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OZET

Bu calisma, soya fasulyesinin (Glycine max L. Merril) su-verim iligkilerini
belirlemek amaciyla, yari-nemli bir iklime sahip Giiney Marmara Bolgesinde, iki yil
siireyle yiiriitiilmiistiir. Kurulan arazi denemesi toprak su icerigine dayal1 tam su, farkli
diizeylerde kisintili su ve susuz uygulamalarimi kapsamaktadir. Kisintili sulama
konular1 soya fasulyesinin vejetatif gelisme, ciceklenme, bakla olusumu ve tane
gelisimi donemlerine gore diizenlenmistir. Sulama suyu damla sulama yontemi ile

uygulanmustir.

Arastirma sonucunda, soya fasulyesinde, deneme konularinin tane verimi ve verim
bilesenleri iizerine etkileri P<0.01 diizeyinde ©Onemli bulunmustur. En yiiksek
mevsimlik su tikketimi ve verim, aragtirmanin her iki yilinda tam su uygulanan konuda
Olclilmiistiir. Bununla birlikte, oransal su tiiketimi eksilisi ile oransal verim azalisi
arasindaki dogrusal regresyon analizlerine gore soya fasulyesi suya en cok bakla

olusumu ve tane gelisim donemlerinde duyarlidir.

Sonug olarak, soya fasulyesi yetistiriciliginde yari-nemli iklim kosulunda vejetatif
gelisme doneminde su eksikligi verim {iizerinde belirleyici degildir. En yiiksek verim

icin diger gelisme donemlerinde su eksikligi olusturulmamalidir.

Anahtar Kelimeler: Soya fasulyesi, kisintili sulama, su-verim iliskileri



ABSTRACT

This study was carried out to investigate water-yield relationships of soybean
(Glycine max L. Merril) in the southern Marmara region of Turkey under a sub-humid
climate for two seasons. Field experiments were consisting of full water, deficit
irrigation and rainfed treatments. Deficit irrigation treatments were determined based on
the phenological periods of soybean as vegetative growth, flowering, pod setting, and
seed enlargement. Irrigation water was applied by drip irrigation method.

The result of study showed that effect of irrigation treatments on yield and yield
components were significant at P<0.01 level. Maximum crop evapotranspiration and
yield were obtained from fully irrigated treatment. On the other hand, according to
linear regression analyzes of relative evapotranspiration deficiency and relative yield
decrease, soybean is very sensitive to water deficit especially during pod setting and
seed enlargement stages.

As a result, under semi-arid climate condition water stress during vegetative
growing stage has not a deterministic effect on soybean yield. However, in order to
obtain maximum yield, fully irrigation throughout the other development stages is

necessary.

Key Words: Soybean, deficit irrigation, water-yield relationship
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1. GIRIS

Soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merrill), yag1 ve proteini icin yetistirilen
diinyadaki en 6nemli bitkilerden biridir (Doorenbos ve Kassam 1979, Wilcox ve Shilbes
2001, Li ve Burton 2002). Tarih boyunca bir yag ve protein bitkisi olarak kullanmilan
soya fasulyesi, ileri teknolojiyle birlikte protein kaynagi olarak da kullanilmaya
baslanmistir. O nedenle, giiniimiizde, soya bir protein bitkisi olarak tanimlanmaktadir.
Nitekim son derece degerli proteini ile soyamin kullanim alanlart da oldukga
genislemistir. Soya tohumundan; soya yagi, soya kiispesi, kuru soya fasulyesi, soya unu
ve siitii, soya salcast ve eti iiretmek miimkiindiir. Ayrica soyanin taze ve yesil
fasulyeleri, taze olarak pisirilip yenilebildigi gibi, konserve halinde de
titketilebilmektedir. Soyanin gerek vejetatif kisimlar1 ve gerekse taneleri, hayvan yemi
olarak da kullanilmaktadir. fleri derecede yaslanmis bitki saplar1 yakacak olarak veya
hayvan barmaklarinda altlik olarak kullanilabilmektedir. Bunlarin yaninda kendine 6zgii
bakterisi araciligiyla topragin azotca zenginlesmesine de yardimci olmaktadir (Turan ve

Goksoy 1998).

Ulkemizde beklenen iiretim alanlarina ulasmayan soya iiretimini arttirmak amaciyla,
1980 yilindan beri, 6zellikle Cukurova ve Ege Bolgelerinde ikinci iirin olarak
yetistirilmesi i¢in devlet tarafindan biiyiik projeler yiiriitiilmiistiir. Bu sayede 1981°de
ekim alan1 17 bin hektara ve iiretim ise 15 bin tona ¢ikmistir. Sonraki yillarda, 1986-90
yil1 ortalamasina gore ekim alami 92 bin hektara, iretim ise 204 bin tona ulagmustir.
Destek kapsamindan cikarildiktan sonraki yillarda soya ekim alani ve iiretiminin
diistigi goriilmektedir. Soya ekim alani, iiretim ve verimi, 1996 yilinda sirasiyla 20.5

bin hektar, 50 bin ton ve dekara 243.9 kg a diigmiistiir (Turan ve Goksoy 1998).

FAO (Diinya Tarim ve Gida Orgiitii)’ nun verilerine gore ise Ulkemizde, 2004
yilinda, ekim alam 14 bin hektar, iiretim miktar1 50 bin ton ve ortalama verim, dekara
357 kg olmustur. Yurt disindan ithal ettigimiz soya ve soya iirlinlerinin tane olarak
karsiligi yillik yaklasik 1.5-2.0 milyon ton’dur. Kendi iirettigimiz, yillik 6070 bin ton
ile karsilastinlldiginda, su andaki soya iiretimimizin 25-30 katidir. Baz1 iilkeler, soyay1

stratejik bir bitki olarak kabul etmis ve iiretimine biiyiik 6nem vermistir. Ornegin,



A.B.D’ nin 2004 y1l1 soya iiretimi yaklasik 85 milyon ton dur. Diger bir ifadeyle, Diinya
yillik soya iiretiminin % 40’indan fazlasim tek basina iiretebilmektedir. Bu nedenle de,
A.B.D Diinyanin en fazla soya ihracat1 yapan iilkesi haline gelmistir. Her y1l yaklasik 7-
10 milyar dolarlik soya ihra¢ etmektedir. Ornegin, A.B.D’ nin 2003 yili soya ihracat
geliri 9.7 milyar dolar olmustur. Brezilya ise, 2004 yilinda 10 milyar dolarlik soya
ihracati gerceklestirmistir. Bugiin, diinyada yaklasik 90 milyon hektarlik alanda soya
tarim1 yapilmakta ve yillik 200 milyon ton civarinda bir iiretim gergeklesmektedir.
Diinyada en fazla soya ekimi ve iiretimi yapilan iilkeler sirasiyla, ABD, Brezilya,

Arjantin, Cin ve Hindistan’dir (Anonim 2007).

Tohumlarinda, %18-26 yag ve %40 protein bulunan Onemli yag bitkisi soya
diinyada 250-300 degisik alanda kullanilirken, Tiirkiye ciftcisinin bu {iriine yeterince
yonelmemesi sasirtict bulunmaktadir. Soya fasulyesi, diinyada 184.3 milyon tonla en
fazla yag elde edilen bitkiler arasinda yer alirken, iiretilen soyanin %65'inin ABD ve
Brezilya tarafindan iiretilmesi ve yine diinyada bitkisel yaglarin %50'sinden fazlasinin
soyadan karsilaniyor olmasi Tiirkiye'nin bu iiriine 6zel 6nem vermesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Tiirkiye'de iiretimde pamuk c¢igidi, aycicegi ve yer fistigindan sonra
siralamaya girebilen soya fasulyesinden diger iiriinlerin yaninda elde edilen yag oram
%13 dolayindadir. Tiirkiye'nin toplam yag iiretiminin %40-45'ini tek basina aycicegi
saglarken, pamugun %30, soyanin %13 ve misirozii yaginin da %5'lik pay aldig
kaydedilmektedir. Basbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, 2
milyon 387 bin 925 ton olan Tiirkiye yagh tohum iiretimi icinde yalnizca 85 bin ton
olan soya iiretiminin arttirllmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. En ¢ok soya iiretimi yapan
illerin basinda 22 bin 84 ton ile Adana, 11 bin 598 ton ile Samsun ve 10 bin 310 ton ile
Osmaniye gelirken, Tiirkiye'de yag aciginin mevcut sanayiden degil hammadde
yetersizliginden kaynaklandigi ve bu agigin kapatilmasi i¢in soyanin c¢ok 1iyi

degerlendirilmesi gerekmektedir (Anonim 2006).

Sulama suyu kisitlanilirsa, bitkiler tarafindan toprak suyu alimi, su titkketiminden
daha az olur ve topraktaki nem, kritik toprak su iceriginin altina diistiigiinde bitkiler
strese girmeye baslar (Rosadi ve ark. 2005). Giiniimiizde, tarimsal iiretimin

arttinlmasinda, toprak ve su kaynaklarinin, optimum kullanima olanak saglayacak



bicimde gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yonden yapilacak ¢aligmalar arasinda sulama,
diger tarimsal girdilerin etkinligini arttiran, tarimsal iiretimde kararliligi ve ekonomi ile
sosyal diizenin dengede tutulmasim saglayan cok yonlii bir uygulamadir (Korukgu

1992).

Su, bitkisel iiretimin temelini olusturur. Yiiksek nitelikli iiriin elde etmek icin
elverisli suyun en etkin sekilde kullanilmasi gerekir. Bu amaca, farkli gelisme
kosullarinda (dogal yagislar veya sulama) suyun bitki gelisimi ve verimine ne derece
etki ettiginin iyi bir bicimde bilinmesiyle ulasilabilir. Ancak, bitkisel iiretimin iist
sinirin, iklim etmenleri ile bitkinin genetik yapisi olusturur. Bu sinira ancak, su
kaynaklarimin miihendislik 6zelliklerini, bitkinin biyolojik su gereksinimine gore
diizenlemekle ulagilabilir. Optimum bitki gelisimi ve yiiksek verim, gereksinim duyulan
suyun zamaninda ve yeterli miktarda kargilanmasiyla elde edilebilir (Doorenbos ve

Kassam 1979).

Sulama ile bitkisel tiretimde istenilen diizeye ulasabilmek, iyi bir zaman planlamasi
ile gerceklesebilir. Sulama zamani planlamasi ise, su uygulama siiresi, her sulamada
uygulanacak su miktar1 ve sulama araliginin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Sulama zamaninin planlanmasi, bitki su gereksinimi, sulamada kullanilacak su
kaynagimin yeterliligi ve kok bolgesindeki topragin su tutma kapasitesi gibi baslica ii¢

temel etmen ile belirlenmektedir (Hiler ve ark. 1971, Israelsen ve Hansen 1967).

Sulama gereksiniminin kismi olarak saglanmasi, kisintili sulama olarak adlandirilan
bir uygulamadir. Su, enerji ve diger iiretim girdilerinin miktari, bitkilerin sulanmasi icin
daha az kullanildiginda verimde azalmalar goriiliir. Kisintili sulama, yiiksek iiretim
masraflart nedeniyle azalan gelirlerden daha hizli diisen {iretim masraflar1 olustugunda
ekonomik olarak gecerli olur. Kisintili sulama, su kaynagi ya da sulama sistemi i¢in su
yetersiz oldugu durumlarda da uygulanabilir. BoOyle durumlarda sulama diizeyi,
sulamanin faydalarim1 maksimize etmek amaciyla, sulanacak arazi biiytikliigii ve bitki
ile birlikte ele alinmalidir. Ayrica, kisintili sulama, gelisme doneminin bir ya da birkag
donemini temel alan bitki stresine izin vermeyle basariya ulasabilmektedir (James

1988).



Kisintili sulama tekniginin potansiyel yararlari; iiretim giderlerinin azaltilmasi, su
kullanim etkinliginin arttirllmas1 ve su fiyatlarinin disiiriilmesi olarak siralanabilir.
Kisintili sulama diistincesinin etkin kullanimi, siralanan bu ii¢ etmenin 6neminin iyi

anlagilmasina baghdir (Koksal ve ark. 2001).

Son yillarda goriilen yagislarin yetersizligi ve kurak donemlerin uzunlugu, bitkisel
yetistiricilikte sulamanin Onemini daha da arttirmistir. Sulamadan beklenen yararin
saglanabilmesi; iklim, toprak ve bitki kosullarina uygun yontemin secilmesi, sistemin
iyi planlanmasi, sulama araliginin ve her sulamada uygulanacak sulama suyu miktarinin

dogrulukla belirlenmesine baghdir (Yazgan ve ark. 2003).

S6z konusu iklim kosullarinda sulama suyu ve pahali su kaynaklarina olan talep
arttikca, verim ile sulama suyu arasindaki iliskiyi ortaya koyan ve optimum sulama
isletmeciligini belirlemede kullanilan su-iiretim fonksiyonlarina gereksinim de
artmaktadir (Russo ve Bakker 1987). Su-iiretim fonksiyonu, toprak, bitki ve iklime
iliskin etmenlere bagh olarak degismektedir. Her bitki icin, su kullamimi ile verim
arasindaki iliskiyi gostermek amaciyla gelistirilen su-iiretim fonksiyonu belli
parametreler ve belirlenen oOlg¢iitler icerisinde kestirilmeye calisilmaktadir (Gengoglan

1996).

Anilan fonksiyonlar, bitkilerin su gereksinimlerinin, bitki biiylime modellerinin, su
kullanim randimanlarinin ve sulama programlarinin degerlendirilmesi ile su dagitim
islemlerinin yapilmasi yaninda, sulama sistemlerinin planlanmasinda, isletilmesinde ve
ekonomik analizlerinde de kullanilmaktadir (Howell ve Musick 1984).

Ashley (1983), soya fasulyesinin sulama suyu gereksinimlerinin genellikle diger
yazlik sira bitkilerinin su gereksinimlerine esit ya da daha fazla oldugunu gosteren
bulgular elde etmis ve soya fasulyesinin verimini kabul edilebilir diizeye ulastirmak icin
sulamaya gereksinim duyuldugunu belirtmistir. Toprakta nem eksikliginin oldugu
bolgelerde, sulama ile soya fasulyesi tane verimi arttirilabilmekte (Heatherly 1983) ve

gelir artis1 saglanabilmektedir (Salassi ve ark. 1984).



Insan beslenmesinde hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarinin énemi biiyiiktiir.
Ancak son yillarda hayvansal iiriinlerdeki kullanici c¢ekinceleri, bitkisel protein
kaynaklarina olan egilimi arttirmistir. Bu baglamda zengin protein icerigiyle soya

fasulyesinin iiretimi bilyilk 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde ikinci iiriin olarak yetistiriciligi yapilan soya, artan bu degeriyle birinci
iiriin olarak yetistirilmeye baslandigi gibi, ¢esitli iklim kusaklarinda da iiretim olanaklar1

arastiritlmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, diger tarimsal uygulamalarla birlikte damla sulama
yontemiyle sulanan soya fasulyesinde, farkli gelisme donemlerinde uygulanan kisintili
sulamalarin, verim ve verim bilesenleri iizerine etkilerinin ortaya konulmasi, sulama
zamaninin belirlenmesi ve yetistiriciligi son derece smirli alanda yapilan soya
fasulyesinin yar1 nemli (sub-humid) bir iklime sahip Giiney Marmara Bolgesinde iiretim

olanaklarinin arastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Bu boliimde, soya fasulyesi bitkisi ile ilgili genel bilgilere, bitki su tiiketimi ve
sulama suyu miktari, sulamanin soya fasulyesi verim ve verim bilesenleri iizerine
etkileri, verim tepki etmeni, su kullanim randimani ve sulama suyu kullanim randimani

ile ilgili yapilmis calismalara yer verilmistir.

2.1. Soya Fasulyesi Bitkisi

Soya bitkisi genelde kisa giin bitkisidir. Bitki, dogrudan giin uzunluguna bagh
olarak vejetatif donemden ciceklenme donemine gecisini saglar. Soya cesitlerinin
cogunda, giin uzunlugu kisalmaya basladiktan hemen sonra ciceklenme bagslar. Kisa giin
cesitlerinde, giin uzunlugunun artmasi ¢igceklenmenin gecikmesine ve daha uzun boylu,
daha ¢ok bogumlu bitkilerin olusmasina neden olur. Ciceklenme karanlik siiresinin
uzunluguna baglh oldugu igin, bu siire istenenin en azina diistiigtinde ¢iceklenme baslar.
Bundan yararlanilarak erkenci ve gecci cesitler secilir. Giin uzunlugu, yalniz 12 saat
oldugu zaman, ¢imlenmeden itibaren 30 giin icinde ciceklenme baslar. Cimlenme ile
ciceklenme dénemi arasinin 45-60 giin olmas1 normaldir. Vejetatif siirenin kisalmasi,

bitki boyunun ve verimin azalmasina neden olur (Scott ve Aldrich 1970).

Arastiricilar genellikle, soya bitkisinin gelisme dénemlerini; ¢imlenme (10 giin),
vejetatif gelisme (30-40 giin), ¢iceklenme (25-35 giin), iiriin olusumu (30-40 giin) ve
hasat donemi (10-15 giin) seklinde siniflandirmislardir. Bu donemlerin belirlenmesi
toprak-su dengesi yoniinden gerekli goriilmektedir (Scott ve Aldrich 1970, Sionit ve
Kramer 1977). Doorenbos ve Kassam (1979), soya fasulyesi toplam gelisme dénemi
uzunlugunun yére ve ekim zamanina bagli olarak degismekle birlikte ortalama 100-130
giin oldugunu belirterek, gelisme donemlerini dort donemden olusacak sekilde;
cimlenme ve cikis (10 giin), vejetatif gelisme (30-40 giin), ¢iceklenme (25-30 giin),
iriin olusumu (30-40 giin), (a) bakla gelisimi, (b) bakla dolumu (tam bakla tutumu),

olgunlagma (10-15 giin) olarak simiflandirmiglardir.



Soya bitkisinin kokleri genellikle, toprak yiizeyinden baslayarak ilk 80 cm’ de bazen
de ilk 30 cm’ de yogunlasmasina karsin, normal kosullarda suyun %100’ ilk 60-130

cm’ lik toprak katmanindan alinir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Soya fasulyesinin iklim istekleri, misirin iklim isteklerine cok benzemektedir.
Bununla birlikte, Ekvator’dan Isve¢’e kadar kuzeye cikan enlem derecelerine uyum
saglayabilen cesitler 1slah edilmistir. Ancak, kuzey iilkelerinde yetisme mevsiminin kisa
olmas1 nedeniyle, kuzey ¢esitlerinin erkenci olmas1 gerekmektedir. Soyada, biiylime
olaylar i¢in en diisiik sicakligin yaklasik 10 °C oldugu ve 35 °C’nin iistiinde yiiksek
sicakliklarin bitki biiyiimesini azaltti@i goriilmiistiir. Bu nedenle, 25-30 °C’lik
sicakliklar bitkinin ciceklenmesi ve olgunlasmasi yoniinden optimumdur. Yagis ve su
istegi ise fazla degildir. Soya fasulyesi, kumlu topraklar harig, iyi drene edilmis ¢ok
sayida toprak biinyesinde yetistirilebilmektedir. Diger yandan, agir biinyeli (killi)
topraklarda, ekim ve cikista bazi problemlerle karsilasilsa da, diger bitkilerle
karsilastirildiginda, bu tip topraklara soya daha yatkindir ve uyum saglayabilmektedir.
Soya yetistiriciligi icin en ideal topraklar orta biinyeli topraklardir. Yeterli besin
maddesi saglandig1 kosulda, soya yiiksek derecede organik madde igeren topraklarda
dahi yetistirilebilmektedir. Iyi bir nodozite olusumu ve bitki gelisimi icin toprak pH’min
6.0-6.8 olmas1 gerekmektedir. Kuru veya asir1 nemli topraklar, cimlenme ve gelisme
lizerine olumsuz etkide bulunurlar (Turan ve Goksoy 1998). Ulkemizde yapilan bir
caligmada Tiiliicii ve ark. (1991), soyanin etkili bitki kok derinligini 90 cm olarak

belirlemislerdir.

Soya, Japonya ve Cin gibi dogu Asya iilkelerinin en 6nemli tarimsal iiriinlerinden
biri olarak, yiizyillardan beri, buradaki insanlarin temel besinlerini olusturmustur.
Anavataninin dogu Asya, muhtemelen Cin olduguna inanilan soya, insanoglu tarafindan
kiiltiire alman ve yetistirilen en eski bitkilerden bir tanesidir. Cin kaynaklarinda, M.O.
2838 yillarinda soya bitkisinin varligindan bahsedilmektedir. Bugiin tarim1 yapilan soya
bitkisinin yabani formlarina, Cin ve Kore’de rastlanmaktadir. Yine, Cin kaynaklarinda,
soya bitkisinin, Cin medeniyetinde énemli goriilen ve kutsal sayilan bes 6nemli bitkiden
(celtik, soya, bugday, arpa ve dar1) biri oldugu, soya ekimlerinin her yil Cin kralinin da
katildig1 gorkemli torenlerle yapildig: belirtilmektedir (Babaoglu 2005).



Soya fasulyesi cesitleri, 13 ayr1 olgunluk grubuna ayrilmaktadir. Diinyanin kuzey
bolgelerinde, “000”, “00” ve “0” grubundaki soya cesitleri uyum saglarken, kuzeyden
giineye gidildikge, “I”, “II” ve “III” gruptaki cesitlerin daha iyi uyum sagladiklar
goriilmektedir. Daha da asagilarda, “IV”, “V” ve “VI” gruptaki cesitler ve sonucta
ekvator bolgesinde ise, “VII”, “VIII”, “IX” ve “X” gruba dahil soya cesitleri en iyi
uyumu saglamaktadirlar. Ulkemiz agisindan ise, Trakya bolgesinden baslayarak
Cukurova bolgesine kadar uzanan alanlar i¢in, “0” grubu ile “V” grup arasindaki
olgunluk grubuna dahil c¢esitler rahatlikla yetistirilebilmektedir. Soya bitkisi,
tanesindeki ortalama % 18-20 yag, % 40 protein, % 30 karbonhidrat, % 5 mineral
madde (fosfor, potasyum, kalsiyum, kiikiirt, magnezyum, vb.) ve c¢ok sayidaki
vitaminlerle (en ¢ok A ve B), ayrica proteinin yapisinda zengin ve degerli amino asitler
bulundurmasi nedeniyle, "harika bitki" olarak da anilmaktadir. Ayrica, omega-3 yag
asidi olarak da bilinen linolenik asit yoniinden olduk¢a zengindir. Omega-3 yag asidi,
viicut tarafindan yapilamamakta ve disaridan alinmak zorundadir. Kalp rahatsizliklari,
kandaki kolesterol dengesinin diizenlenmesi ve kemik erimesine (osteoporoz) karsi
mutlak surette alinmasi zorunlu olan Omega—3 (linolenik) yag asidi miktari, soyada %
5-11 arasinda degismektedir (Babaoglu 2005). Soya fasulyesinin 100 g’inda bulunan

besin degeri ile 6zel mineral ve vitaminler Cizelge 2.1° de verilmistir.

Soya fasulyesi gelisimi iki ayr safhada tamimlanmaktadir. Ilki cikistan
ciceklenmeye kadar olan vejetatif gelisme donemlerini (V) kapsamaktadir. ikincisi
ciceklenmeden olgunlagsmaya kadar olan iiriin olusum donemleridir (R). Bitki donemleri
yaprak, c¢icek, bakla ve tane gelisimlerinin siniflandirilmasi ile belirlenmektedir.
Ayrica, donemlere ayirma bogumun tanimlanmasim gerektirmektedir. Bir bogum bir
yapragin bagli oldugu govde boliimiidiir. Vejetatif donemler; ¢ikis (VE), kotiledon (C),
ilk bogum (V1), n. bogum (V,) dénemleridir. Uriin olusum donemleri ise, ¢igeklenme
baslangic1 (R1), tam c¢iceklenme (R2), bakla baslangici (R3), tam bakla (R4), tane
baslangict (RS5), tam tane (R6), olgunlagsma baslangici (R7) ve tam olgunluk (R8)

donemlerini kapsamaktadir (Anonim 2005b).



Cizelge 2.1. Soya fasulyesinin 100 g’inda bulunan besin degeri ile 6zel mineral ve

vitaminler
Ozel Mineral ve Besin Ozel Mineral ve Besin

Vitaminler Degerleri Vitaminler Degerleri
Su 859¢ Potasyum 1797 mg
Enerji (kcal) 416 kcal | Sodyum 2.0 mg
Protein 365¢ Cinko 4.9 mg
Toplam yag 199 ¢ Bakir 1.7 mg
Doymug yag asitleri 29¢g Manganez 2.52 mg
Mono-doymamisg yag asitleri 44¢ Selenyum 17.8 ug
Poli-doymamis yag asitleri 113 ¢ C Vitamini (askorbik asit) 6.0 mg
Karbonhidrat 30.2 g Thiamin (B1 Vitamini) 0.874 mg
Lif 93¢g Riboflavin (B2 Vitamini) 0.87 mg
Kiil 49 ¢ Niacin (B3 Vitamini) 1.62 mg
Izoflavonlar 200 mg | Pantothenic asit (BS Vitamini) 0.79 mg
Kalsiyum 277 mg | B6 Vitamini 0.38 mg
Demir 15.7 mg | Folikasit 375 ug
Magnezyum 280 mg | A Vitamini 2.0 pg
Fosfor 704 mg | E Vitamini 1.95 mg

Kaynak: USDA (ABD Tarim Bakanligi) Ulusal Besin Veritabani

‘Mucize bitki’ olarak bilinen soya, hem insan ve hayvan beslenmesinde, hem de
sanayide son derece Onemlidir. Soya baklagiller familyasindan, dikine boylanabilen,
yetisme sartlarina bagli olarak uzunlugu 1-1.5 m arasinda degisebilen, ¢ok dalli, az ¢ok
sarilict otsu, kazik koklii yazlik bir baklagil bitkisidir. Yapisindaki yag oram yiiksekligi
sebebiyle soya tarimsal iiriinlerin siniflandirilmast sirasinda yagli tohumlu bitkiler
icerisinde gosterilmektedir. Bitki yesil renkli, oval bicimli ve sivri uglu ii¢c yaprak¢iktan
olusur. Tamami ince tiiylii olan bitkinin c¢icekleri, menekse ve sar1 renklidir.
Biiyiikliikleri gelisme sartlarina ve ceside bagh olarak degisen farklilik gosteren soya
fasulyesi tohumlar sar1 renkli veya hafif esmer olup kiiresel bir sekle sahiptir. Az
olmakla birlikte siyah, kahverengi ve yesil renkte olan soya fasulyeleri de bulunmakta
olup, tohumlarin bir yaninda kara bir leke bulunmaktadir. Soya koklerinde topragin
serbest azotunu baglayabilen Rhizobium Japonicum adi verilen 6zel bir bakterinin
bulunmasi sebebiyle hem kendi besin ihtiyacini karsilamakta hem de topragi bir sonraki
tiriin ekimi i¢in hazir hale getirerek tarimsal acidan biiylik fayda saglamaktadir. Cevre
kirliliginin arttig1 giiniimiizde 6nemi daha da artan soya toprak yapisini iyilestirmektedir

(Oner 2006).
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Soya fasulyesinin ekim zamani toprak sicakliginin 8-10 °C’ ye ulastigi zamandir.
Ana iiriin soya fasulyesi ¢ogunlukla biitiin bolgelerde nisan ayinin ortalarindan itibaren
en kisa zamanda ekilmelidir. Ikinci iiriin soya fasulyesi ekimi ise en ge¢c Temmuz ayinin

ilk haftasina kadar yapilmis olmalidir (Tugay 2007).

2.2. Soya Fasulyesi Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Miktar

Soya bitkisi, diger baz1 bitkilerle karsilastirildigi zaman, daha fazla suya gereksinim
duymaktadir. Soya, yoncadan sonra 1 kg kuru madde iiretimi icin en ¢ok su tiiketen
bitkidir. Soya fasulyesinin en yiiksek {irlin vermesi i¢in, mevsimlik toplam su
gereksiniminin, iklim ve yetisme siiresine baglh olarak 350 ile 750 mm arasinda

olabilecegi bildirilmektedir (Scott ve Aldrich 1970).

Doorenbos ve Kassam (1979), maksimum verim i¢in, iklim ve biiyiime mevsimi
uzunluguna bagli olarak soya fasulyesinin toplam su gereksiniminin 450-700 mm
arasinda degistigini belirtmislerdir. Yine ayni arastirmacilar soyanin ¢imlenebilmesi igin
toprakta faydali suyun %50-85, sulama programi icin orta dereceli su tiiketim
kosullarinda %45’inin bulunmas1 gerektigini belirterek, ciceklenme ve iiriin olusum

doneminin su eksikligine kars1 en duyarli donemler oldugunu aciklamislardir.

Soya fasulyesinin su tiiketimi bitki c¢esidi, toprak, iklim ve uygulanan sulama
programina bagl olarak degismektedir. Soya bitkisinin su tiikketimi ile ilgili ¢cok sayida
arastirma sonucunu Ozetleyen Kanamasu (1979), optimum verim i¢in mevsimlik su
titkketimi degerinin 380—730 mm arasinda degistigini, ancak bu sinirlarin 400-500 mm
arasinda yogunlasarak en yiiksek giinliik su tiiketimi degerinin 8—9 mm oldugunu

belirtmistir.

Boyer ve ark. (1980), soya verimindeki azalmanin dogrudan toprak su iceriginin
yetersizliginden kaynaklandigin belirtmektedirler. Bununla birlikte, su eksikligi asirt
terlemeden mi (transpirasyon), yoksa bu kosulda meydana gelen bitki
metabolizmasindaki dalgalanmalardan m1 oldugunun kesin olarak bilinmedigini, ancak

ikinci yaklagimin dogru olacagim vurgulamiglardir. Yapraklarin giin ortasinda yaygin
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olarak soldugu, fotosentetik faaliyetin yavasgladigi ve buna kok sisteminin su alma

direncinin de etkili oldugu kaydedilmektedir.

Soya fasulyesi tohumunun ¢imlenmesi sirasinda uygun toprak nemi kosulunun
saglanmasinin kritik bir oneminin oldugu, ¢imlenme olay1r baslamadan Once tohum
agirhiginin %50’si kadar su alacagi bildirilmekte ve ¢imlenme doneminde toprak su
iceriginin %50 ile %85 arasinda olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Constable ve Hearn

1980)

Korukgu ve Evsahibioglu (1981), soya fasulyesinde en yiiksek verim i¢in mevsimlik
su gereksiniminin, iklim ve gelisme donemi uzunluguna bagh olarak 450-700 mm

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Ashley (1983), soya fasulyesinde sulama suyu gereksiniminin en yiiksek oldugu
donemin, bakla baglangici ve tane olusumu (R3-RS5) gelisme donemleriyle baglantili

olarak Temmuz-Agustos aylar1 oldugunu belirlemistir.

Hobbs ve Muendel (1983), soyanin mevsimlik su tiikketimini belirlemeye yonelik
olarak yiriittikleri tarla calismalarinda, 426-482 mm arasinda degistigini, su
tilketiminin Temmuz sonu ile Agustos ay1 baslarinda en yiiksek degere (7 mm/giin)

ulastigini belirlemislerdir.

Cox ve Jolliff (1986), soya fasulyesi bitkisinin uzun siiren kurakliga dayanim
gosteremedigini belirtmiglerdir. Ayrica, Soya fasulyesi bitki su tiiketiminin kisintilt
sulama ve susuz kosullarda, tam sulama konusunda elde edilen su tiiketiminden,

sirasiyla %17 ve %68 daha az oldugunu bulmuslardir.

Dervis ve Ozel (1987), 1981-1983 yillar1 arasinda, Cukurova kosullarinda
bugdaydan sonra ikinci iiriin olarak ekimi yapilan soya fasulyesi iizerinde yiiriittiikleri
calismada, en yiiksek verimi 0-90 cm derinlikte kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%45’e distigiinde sulanan konuda elde etmislerdir. Ekimden Once, toprakta ki mevcut

nem, 115 mm su uygulanarak tarla kapasitesi degerine ulagtinlmistir. Bes defa sulama
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yapilmis ve her sulamada 79-80 mm sulama suyu uygulanmustir. Ik sulama, soya
ekildikten 19 giin sonra ve izleyen sulamalarda 11’er giin araliklarla uygulanmistir.
Mevsimlik bitki su tiikketimi degeri 501 mm ve bitki katsay1 (k.) ise 0.72 olarak

bulunmustur.

Celik (1989), Tokat-Kozova kosullarinda agir biinyeli topraklarda yetistirilen soya
fasulyesinin mevsimlik sulama suyu gereksiniminin 823.8 mm, su tiiketiminin 1049.2
mm, giinliik en yiiksek su tiiketiminin 11.6 mm oldugunu belirlemistir. Cimlenme ile ilk
baklalarin sararma donemleri arasinda 0-90 cm toprak derinligindeki elverisli nem
%40’a dustigiinde 7 kez sulama yapilmasini Onermistir. Ayrica, ortalama bitki

katsayisini (k¢) 1.38 olarak belirlemistir.

Bayrak (1989), Bafra Ovasi kosullarinda yetistirilen soyanin ekimden yaklasik iki
ay sonra sulamaya baslanmasi ve 16 giin araliklar ile 3 kez sulanmasi, her sulamada
130-140 mm su verilmesi gerektigini, ayrica soya fasulyesinin mevsimlik su

titketiminin 762.2 mm oldugunu belirlemistir.

Yazar ve ark. (1990), Cukurova kosullarinda, II. iiriin soya fasulyesinde su-verim
iliskilerinin belirlenmesine yonelik calismada, tane verimi ile mevsimlik su tiikketimi
arasinda istatistiksel anlamda %1 diizeyinde Onemli dogrusal bir iliski oldugunu

belirlemislerdir.

Giiler (1990), Amik ovasinda, 1985-1986 yillarinda soya fasulyesinin su-verim
iligkileri iizerine yiiriittigii ¢alismada, tiim gelisme donemi boyunca su eksikliginin
olmadig1 konuda (tam sulama konusu), iki y1lin ortalamasi olarak, 5 sulama uygulamasi
ile 394 mm sulama suyu uygulamis ve mevsimlik bitki su tiiketimini 396 mm olarak
belirlemistir. En yiiksek aylik su tiikketimi ise, 185.5 mm ile Agustos ayinda meydana
gelmistir. Bitki katsayist (k.), en yiiksek degerde 0.86 olarak Agustos ayinda
bulunmustur. En yiiksek verim 332 kg/da ile tam sulama yapilan konuda, en diisiik
verim ise susuz konuda 54 kg/da olarak elde edilmistir. Sulama uygulamas: ile tane

protein miktarinda artis, yag oraninda diisme goriilmiistiir.
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Harran Ovast kosullarinda, II. Uriin soya fasulyesi sulamasinda, farkli sulama
araliklarinda ve farkli buharlasma kabi katsayilarinda, gollendirmeli karik sulama
yontemiyle yapilan bir arastirmada, sulama suyu miktan ilk yil 478.2-1055.8 mm
arasinda, ikinci y1l 453.0 — 805.0 mm arasinda bulunmus ve en yiiksek tane veriminin
(ilk y1l 285 kg/da ve ikinci yil 242.7 kg/da) her iki yi1lda 7 giinde bir sulanan ve kap
katsayisinin 1.2 kullanildig1 konuda gergeklestigi belirlenmistir (Yazar ve ark. 1991).

Ozkara (1991), 1987-1989 yillart arasinda, Izmir-Menemen kosullarinda orta
biinyeli topraklarda yetistirilen ikinci iiriin soya fasulyesinin sulama zamaninin
belirlenmesi amaciyla tarla denemeleri yiiriitmiistiir. Sulama konulari, soyanin gelisme
donemleri ile topraktaki elverigli nemin farkli diizeyleri dikkate alinarak belirlenmistir.
Konulara gore, 0-90 cm toprak derinliginde elverisli nem %20 ve %40’a diistiiglinde ve
ciceklenme baslangici, bakla olusumu ve bakla dolumu tamamlandiginda, 0-90 cm
toprak derinligindeki mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu
uygulanmstir. En yiiksek ortalama verim (286.3 kg/da), sulama mevsimi boyunca 0-90
cm toprak derinligindeki elverisli nemin %601 tiiketildiginde sulama yapilan konuda
elde edilmistir. Bu konuda, mevsimlik ortalama sulama suyu gereksinimi 334.2 mm, su

titketimi 444.9 mm ve ortalama mevsimlik bitki katsayisi (k.) 0.54 olarak bulunmustur.

Evett ve ark. (2000), 1996 ve 1998 yillarinda, Bushland-Texas kosullarinda killi-
tinli topraklarda damla sulama yontemiyle sulanan soya fasulyesinde kisintili sulamanin
verim ve su kullanim randimani {izerine etkilerini belirlemek iizere tarla denemeleri
yiirtitmiislerdir. Tam sulama konusu (S1), 7 giinde bir 1.5 m toprak derinligindeki
mevcut nemin tarla kapasitesine ulastirilmasi olarak planlanmistir. Kisintili sulama
konular1 ise tam sulama konusunda uygulanan sulama suyunun %67 (S2) ve %33’ (S3)
olarak tasarlanmistir. Denemenin ilk yilinda, tam sulama konusu, S2 ve S3 konular i¢in
sirasiyla 671, 586 ve 450 mm sulama suyu uygulanirken, ikinci yilda, sirasiyla 570, 477
ve 371 mm sulama suyu uygulanmistir. Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ise,
denemenin ilk yilinda deneme konularma gore sirasiyla 1092, 1024 ve 910 mm, ikinci

yilda sirasiyla 718, 686 ve 589 mm olarak belirlenmistir.
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Karam ve ark (2005), 2000 ve 2001 yillarinda, yari-kurak iklim kosuluna sahip
Liibnan’da, kisith sulamanin soya fasulyesi su kullanimi ve iiretimi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla tarla denemeleri yiiriitmiislerdir. Dikimden hasada kadar 139
giinlik ortalama gelisme donemi icin lizimetreler kullanarak oOlgiilen bitki su
tiikketiminin (ET,) iki y1llik ortalama degerini 762.5 mm olarak hesaplamislardir. lk yil
drenaj ve ikinci yil tartili lizimetre kullanarak, soya fasulyesi i¢in ortalama giinliik bitki
su tiiketimlerini ise 5.5 mm/giin olarak bulmuslardir. Vejetatif gelisme doneminde
(ekimden, V10 dénemine 68 giin icin) birikimli su tiikketimini ortalama 4.3 mm/giin’liikk
degerle 294 mm, iiriin olusum donemlerinde ise tam ¢iceklenmeden bakla baslangicina
(R2 — R3 doneminde, ekimden sonra 68 ile 89. giin arasi1 i¢in) kadar birikimli su
tiketimini ortalama 8.0 mm/giin’lik degerle 170 mm ve tam bakladan tam
olgunlagsmaya (R4 — R8 doneminde, ekimden sonra 89 ile 139. giin arasi icin) kadar
ortalama 5.9 mm/giin’lik degerle 299 mm olarak belirlemislerdir. Her iki yilda,
lizimetre de yetistirilen bitkilerin mevsimlik su tiiketimleri, ilk y1l 720 mm ve ikinci y1l

652 mm olan tam sulanan konunun su tiiketimlerinden % 10 fazla olmustur.

Karam ve ark. (2005), soya fasulyesi bitki su tiiketimi degerlerinin, (ET.) temel
olarak dort bogumlu vejetatif donemden (V4) once diisiik oldugunu bulmuslardir. V4
doneminden sonra, tam ortme olusana kadar yaprak alan indeksindeki (YAI) artistan
dolay1 ET, deki artis belirginlesmistir. Bakla baslangici doneminde (R3) meydana gelen
tam Ortmeden sonra, soya fasulyesi, her iki yilda, R3 doneminden RS donemine (tane
biiylime donemi) kadar, hemen hemen esit ve en yiiksek degerlerde su tiiketmistir. Bu
donem esnasinda, ET, her iki yilda, birkag¢ giin i¢in 9 mm/giin’likk degerlere ulagsmstir.
Her sulamadan sonra ET, degerleri artmis, fakat toprak tamamiyla gblgelenmediginden
dolayi, bu artislar bakla baslangici doneminde oldugu kadar biiylik olmamistir. En
yiiksek YAI, R3 doneminden sonra meydana gelmistir (YAl = 8.5 m? m?). Tane
olusumu sonundan tane olgunlasma evresi baslangicina (R7) kadar giinliik ET, degerleri

%20 oraninda azalirken, olgunlagsma evresi (R8) sonunda %80 oraninda azalmistir.

Karam ve ark. (2005), 2000 ve 2001 yillarinda, yari-kurak iklim kosulunda
yiiriittiikleri caligmada, ilk yil soya fasulyesi i¢in, 140 giinliik gelisme dénemi boyunca

toplam sulama suyu miktarin1 tam sulanan konuda 889.7 mm, tam ciceklenme
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doneminde sulama yapilmayan konuda 741.3 mm (%16.7 oraninda azalma), tane
baslangici (olusumu) déneminde sulama yapilmayan konuda 783.0 mm (%12.0 azalma)
ve olgunlasma baslangici déneminde sulama yapilmayan konuda 801.4 mm (%10.0
azalma) olarak belirlemislerdir. Ikinci yil ise, 138 giinliik gelisme donemi ve aymi
deneme konulart icin, toplam sulama suyu miktarin1 sirasiyla 738.4, 647.1 (%12.3
oraninda azalma), 656.2 (%11.2 azalma) ve 647.1 mm (%12.3 azalma) olarak

bulmuslardir.

2.3. Sulamanin Soya Fasulyesi Verim ve Verim Bilesenleri Uzerine Etkileri

Toprak su icerigindeki artig, kuru madde miktar1 azalis1 ile baglantilidir (Lopez ve
ark. 1996a,b). Su stresi, meydana geldigi zamana bagh olarak, verim bilesenleri iizerine
farkli sekilde etki eder. Ciceklenme baslangici sirasinda meydana gelen stres bitki
basina bakla sayisimi azaltir. Stres, ciceklenme baslangicindan sonra ve ciceklenme
doneminde olustugunda, bitki basina bakla ve tane biiyiikliigii azalabilir. Stres, gec
ciceklenme ve bakla dolum donemlerinde meydana geldiginde ise, tane biiyiikliigii
azalir (Oya ve ark. 2004). Sonug olarak, soya fasulyesi tane verim ve verim bilesenleri,
sulama suyu kisitlandiginda 6nemli Olgiide azalir. Sulama, suyun kisith oldugu
bolgelerde, soya fasulyesi tane verimini 6nemli Olciide arttirabilir (Korte ve ark. 1983,
Kadhem ve ark. 1985, Scott ve ark. 1987, Karam ve ark. 2005). Kisintili sulama, su
kaynaklarmin sinirli oldugu kurak, yari-kurak ya da yari-nemli bolgelerde bir

zorunluluktur.

Gelisme donemleri boyunca, su uygulamalarinin soya fasulyesi tane verimi iizerine
etkileri incelendiginde, iiriin olusum donemlerinin su kisintilarina vejetatif gelisme
donemlerinden daha duyarli oldugu goriilmiistiir (Matson 1964, Brady ve ark. 1974,
Ashley ve Ethridge 1978). Shaw ve Lang (1966) su stresinin soya fasulyesi gelisimi
tizerine etkilerinin, ¢iceklenme ve bakla olusum donemlerinde en az diizeyde oldugunu,
fakat tam bakla ve tane olusum donemlerinde en yiiksek diizeye ¢iktigini belirtmislerdir.
Bu arastirmacilar, su stresinin soya fasulyesi iizerine etkilerindeki bu fenolojik
farkliligin, verim bilegenleri degerlerindeki degisimlerle iliskili oldugunu

kaydetmislerdir. Ayrica, sirasiyla ciceklenme, bakla gelisim ve tane olusum
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donemlerinde su stresi uygulandiginda, tam sulama konusuna gore tane agirligi, baklada
tane sayist ve bitkide bakla sayisinda en bilyiik diizeyde azalma oldugunu
belirtmislerdir. Ciceklenme doneminde su stresi uygulandiginda, bitkide bakla sayisinda
meydana gelen azalma, stres durumu ortadan kalktiktan sonra, baklada tane sayisi ve
tane agirhiginda ki artisla tane verimindeki diigmenin azalmasi suretiyle telafi edilmistir.
Benzer sonuglar, bakla gelisimi ve tane olusumu sirasinda su kismtilarinin tane verimini
onemli diizeyde azaltirken, ciceklenme donemindeki kisintinin tane verimi iizerine az
etkiye sahip oldugunu gosteren diger arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Brady
ve ark. 1974, Momen ve ark. 1979, Huck ve ark. 1983, Cox ve Jolliff 1986, Foroud ve
ark. 1993). Diger yandan, daha onceki birka¢ calismada arastirmacilar, ¢iceklenme
donemi sirasinda su uygulamasinin ileri iirtin olusum donemlerinde oldugu kadar
onemli oldugunu ileri siirmiislerdir (Runge ve Odell 1960, Thomson 1970, Ashley ve
Ethridge 1978).

Shaw ve Laing (1966), Doss ve ark. (1974), Woods ve Swearingen (1977), Sionet
ve Kramer (1977) ve Ashley ve Ethridge (1978), yiiriittiikkleri calismalarda su
kisintisinin soya fasulyesi verim ve verim bilesenleri iizerine etkilerini belirlemislerdir.
Korte ve ark. (1983), Huck ve ark. (1983) ve Foroud ve ark. (1993), bakla olusumu (R3)
ve tane olusumu (R5) dénemlerinde su kisintisinin soya fasulyesi tane verimi iizerine
etkilerinin 6nemli oldugunu, fakat tam ciceklenme (R2) doneminde ise daha az etkiye
sahip oldugunu belirtmislerdir. Brown ve ark. (1985), hem R2 hem de R3 donemlerinde
soya fasulyesinde ©Onemli Olciide verim azalisina neden oldugunu gostermislerdir.
Ayrica, bu arastirmacilar c¢iceklenme donemindeki su stresinin, bakla olusum
donemindeki verim kayiplarindan daha biiylik verim kayiplariyla sonuclandigini
belirtmislerdir. Uriin olusumu ilk donemlerinde kuraklik stresinin meydana gelmesi,
cicek ve bakla dokiilmesini arttirabilir ve bdylece tane sayisinda azalma ve tane
agirliginda artma meydana gelebilir (Korte ve ark. 1983). Momen ve ark. (1979) ve Cox
ve Jolliff (1986), soya fasulyesi bakla dolum déneminin (R6) su stresine en duyarl

donem oldugunu ortaya koymuslardir.

Puech ve ark. (1977)° na gore, sulama ayciceginde yag oranimi arttirirken soya

fasulyesinde de protein oramimi arttirmaktadir. Koruk¢u ve Evsahibioglu (1981)
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tarafindan, sulamanin tohumun yag ve protein orami iistiindeki etkisinin Onemsiz
oldugu, ancak yeterli sulama kosullarinda protein oraninda az miktarda bir artis, yag

oraninda ise yine az miktarda bir azalma oldugu belirtilmektedir.

Sionit ve Kramer (1977), iki c¢esit soya fasulyesi iizerinde, farkli gelisme
donemlerinde kisintili sulamanin etkilerini incelemislerdir. Buna gore, c¢iceklenme
basinda yetersiz suya kars1 ¢ok etkilendiklerini ve daha az ¢icek, bakla ve tane meydana
geldigini belirlemislerdir. Ozellikle hasatta tane agirliginin azalmasina, bakla baglama
ve olgunlagsma donemindeki su eksikliginin neden oldugunu gormiislerdir. Yine bu
aragtirmacilara gore, farkli gelisme donemlerinde uygulanan su eksikligi yag ve protein

miktarina etki yapmamustir.

Soya fasulyesi gelisme donemlerinin tiimiinde uygulanan su stresi verimi
azaltabilmektedir, fakat verimdeki diisiisiin boyutu gelisme donemlerine baghdir.
Kuraklik stresinin olumsuz etkileri ozellikle ¢iceklenme, tane olusumu ve tane dolumu
donemlerinde meydana gelmektedir (Doss ve ark. 1974, Sionit ve Kramer 1977). Tane
dolum donemindeki su stresi tane biiyiikliigiiniin azalmasi ile verim diisiisiine sebep
olmaktadir (Ashley and Ethridge 1978). Tane biiyiikliigiindeki azalmalar, tane dolum
doneminin daha kisa olmasi ve olgunlasmanin daha erken baslamasina baglanmaktadir

(Ashley ve Ethridge 1978, Meckel ve ark. 1984)

Su stresi, cok sayida kosulda iiriin verimini etkileyen Onemli bir belirleme
faktoriidiir. Yiiksek soya fasulyesi veriminin, temel olarak kritik gelisme donemleri
sirasinda toprak su icerigine bagli oldugu belirtilmektedir (Doss ve Thurlow 1974,
Ashley ve Ethridge 1978, Korte ve ark. 1983).

Ashley ve Ethridge (1978), cigceklenme doneminde uygulanan sulamalarin verim
izerine etkisinin, vejetatif donemde yapilan sulamalara oranla daha fazla oldugu
sonucuna varmislardir. Vejetatif donemde topraktaki asir1 su eksikliginin bitki boyunun
cok smirli kalmasina sebep olacagimi ve sonugta verimde azalmalara yol acacagini
belirtmislerdir. Constable ve Hearn (1980), sulamalarin ¢iceklenme ve tane baglama

donemlerinde daha sik yapilmasim 6nermislerdir.
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Momen ve ark. (1979)’ na gore, sinirli miktarda toprak nemi tarla bitkileri verimini,
bitki boyunu, yaprak alanin1 ve kuru madde miktarim1 azaltmaktadir. Bitkide, su
stresinin etkileri karmasik bir olay olup bitkinin gelisme donemlerine ¢ok baglhidir.
Arastirmacilar, dort farkli toprak nem diizeyi ile yaptiklar1 ¢alismada bitkilerin her
donemde etkilendiklerini, ancak bunlarin etkilerinin sinirlarimi belirlemenin cok gii¢

oldugunu belirtmektedirler.

Soyanin farkli gelisme donemlerinde, su stresi siiresinin ve derecesinin verim
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calismalarin ¢ogunda, bakla olusumu ve
tane dolumu donemlerinin su stresine en duyarli donemler oldugu belirlenmistir
(Doorenbos ve Kassam 1979, Meckel ve ark. 1984, Kadhem ve ark. 1985, Mederski ve
ark. 1973). Boyer ve ark. (1980), tane baglama ve dolumu sirasindaki stresin, tanelerin

daha kiiciik olmasina ve dolayisiyla verimin azalmasina neden olacagin belirtmislerdir.

Koruk¢u ve Evsahibioglu (1981), ¢imlenme sirasinda topraktaki nem diizeyinin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50-85°1 kadar olmas1 gerektigini belirtmislerdir.
Vejetatif donemde olusacak su stresi ya da asir1 nem bitkide gelismeyi geciktirmektedir.
Su stresine en duyarli donemler; ¢iceklenme ve tane baglama donemleridir. Ozellikle
ciceklenme donemi baslarindaki su stresi, asir1 ¢igceklenme ve meyve dokiimiine neden
olmaktadir. Ciceklenme donemi boyunca olusan siddetli su stresinden sonraki
sulamalarda, ayn1 gostergeleri ortaya ¢ikartmaktadirlar. Su kaynaklar kisitli oldugunda,
vejetatif ve olgunlasma donemleri boyunca uygulanan sulama suyu miktarinin
azaltilmasi ile sulama suyundan tasarruf saglanabilmektedir. Su tasarrufu, ¢igceklenme
donemi sonlari ile tane baglama donemi baslarinda en az diizeyde tutulmalidir. Carlson
ve ark. (1982), lowa’da 1978 yilinda, degisik olgunlasma siiresine sahip 7 cesit soya
fasulyesi iizerinde yiiriittiikleri tarla denemelerinde, karik sulamayla ve susuz kosulda,
ceside ve nemin azaldigi gelisme donemine bagli olarak tohum veriminde %20-50

oraninda azalma oldugunu belirlemislerdir.
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[leri bitki gelisme donemleri sirasinda sulama, yapraklardan tanelere yiiksek karbon
ve azot gecis oramindan dolay, diisiik bitki gelisme hizi nedeniyle YAI seyri iizerine

etkiye sahip degildir (Zeiher ve ark. 1982, De Souza ve ark. 1997).

Heatherly (1983), Sharkley killi topraginda, 1979-1980 yillarinda yiiriittigi tarla
denemsinde, soyay1r c¢iceklenme Oncesi, c¢iceklenme baslangici, tohum baglama
baslangici, tohum doldurma baglangicinda sulanmak {izere ve susuz kosullarda
yetistirmistir. Sulama konularinda verim susuz konuya gore fazla olmustur. Ancak,
tohum doldurma donemi baslangicinda yapilan sulama ile elde edilen verim, ¢iceklenme
baslangicinda sulama ile elde edilen verimin yaris1 kadar olmustur. Killi topraklarda
yetistirilen soya fasulyesinde, kurak yillarda ciceklenmeye yakin veya ciceklenme
doneminde, yagisli yillarda ise stresin goriildiigii her donemde sulama yapilmasi

Onerilmistir.

Chan (1983), toprak neminin %11’in altina diismesi veya %?26’dan fazla olmasi
(tarla kapasitesi, %39) durumlarinda ¢imlenme yiizdesinin azaldigini, stres nedeniyle
verim azalmasinin en fazla tane olusumu doneminde meydana geldigini bunu sirasiyla
bakla baglama ve ¢iceklenme donemlerinin izledigini belirlemislerdir. Vejetatif bityiime
donemindeki stresin verime etkisinin olmadigini, tane verimi ile bakla veya tane sayisi

arasinda dogrusal bir iliskinin oldugunu bulmuslardir.

Hodges ve Heatherly (1983), su stresinin yaprak ve gdvde biiyiimesini hizla
azaltigini; ciceklenme, tane olusumu ve biiylimesinin ve fotosentezin stresten
etkilendigini belirtmislerdir. Ciceklenme ve tane olusumu donemlerinde stresin birim
alanda iretilen tane sayisini azaltmasi nedeniyle verimi azalttigini vurgulamislardir.
Mevsim sonlarinda olusturulan stresin ise tane biiyiikliigiinii azalttigini belirlemislerdir.
Sulamalara ciceklenme doneminde baglanmasim ve taneler tam doluncaya kadar devam

edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Meckel ve ark. (1984), soya fasulyesinin tane olgunlasma doneminde toprak su
iceriginin azalmasindan dolayr c¢ok etkilendigini ve c¢ok duyarli oldugunu

belirtmislerdir. Tane gelisme hizi ve verim etkilenmeden dolay1 ¢cok diigmiistiir. Tane
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olgunlagsma dénemine kadar meydana gelen toprak su iceriginin azligi, diger bir ifadeyle
etkilenmeler, bitki gelisme hizim1 %20-50 ve verimi ise %21-46 diisiirmiistiir. Birim
alana tane verimi ise %1650 diismiistiir. Olgunluk doneminde toprak su iceriginin
diismesi verimde %1-11 arasinda azalmalara neden olmustur. Yetersiz toprak su icerigi

bitki gelisme siiresini ve tane olgunlagma siiresini kisaltmaktadir.

Griffin ve ark. (1985), Giineybati1 Louisiana’da, Crowley siltli-tin biinyeli topraga
ekilen soya fasulyesinin gelisme donemlerinde sulamanin, verime olan etkilerini
belirlemek amaciyla, tarla denemesi yiiriitmiislerdir. Soya fasulyesi yetisme mevsimi
boyunca, ¢iceklenme doneminde, bakla olgunlasmasi doneminde ve ciceklenme ile
bakla olgunlagmasi donemlerinde, tansiyometre okumalarina gore gereksinim duyulan
miktar kadar sulama suyu uygulamislar ve susuz kosulda da soya verimini
incelemislerdir. Susuz konudan elde edilen verime gore, tiim mevsim boyunca yapilan
sulama konusundan 323 kg/ha ve ciceklenme ile bakla olgunlagsmas1 donemleri boyunca
yapilan sulama konusundan da 168 kg/ha daha fazla verim saglanmistir. Gelisme
donemi boyunca sulama yapilan konuda, tane/bakla sayis1 ve 100 tane agirligi 6nemli
Olctide yiikselmistir. Sonug olarak, yiiksek verim icin tim gelisme donemi boyunca

sulama yapilmasini 6nermislerdir.

Ul-Huq ve Brown (1985), soyanin farkli biiyiime dénemlerinde uyguladiklar 15
giinliik su stresi sonucunda bakla sayisinin ¢igeklenme, bakla olusumu ve tane dolumu
donemleri i¢in sirasiyla %19, 32 ve 42 oranlarinda; tane agirliklarinin da sirasiyla %32,

20 ve 35 oranlarinda azaldigini belirtmislerdir.

Cox ve Jolliff (1986), 1980 ve 1981 yillarinda, Oregon’da yiiriittiikleri ¢alismada,
kisintili sulamanin soya fasulyesi ve ay¢igegi bitki gelisimi ve verimi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Bu amacla; tam sulama, kisintili sulama ve sulama yapilmayan konular
olmak iizere ii¢c deneme konusu olusturmuslardir. Tam sulama konusu, 0.3 m derinlikte
-0.05 MPa’lik bir tansiyometre okumasi gézlendiginde, mevcut nemin tarla kapasitesine
ulagtirilmasi olarak belirlenmistir. Kisintili sulama konusunda ise deneme parsellerine
tam sulama konusunda uygulanan sulama suyu miktarinin %50’ si uygulanmistir. Tam

sulama konusunda yaprak alan indeksi (YAI), yillara gére ortalama 7.5 m*m?lik bir
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degere ulasirken, kisintilhi sulama ve sulama yapilmayan deneme konularinda sirasiyla

ortalama 5 ve 2 m*/m”lik degerler elde edilmistir.

Specht ve ark. (1989), 1983 ve 1984 yillarinda, Nebraska Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Gelistirme Merkezi’'nde (ARDC), killi tinli kum (SCL) biinyeye sahip
topraklarda yiiriittikleri ¢aligmada, yagmurlama sulama yontemiyle sulanan alt1 soya
fasulyesi ¢esidinin, ii¢ sulama konusunda verim ve verim bilesenleri iizerine etkilerini
incelemisglerdir. Sulama konularinm ise, tiim gelisme dénemi boyunca kok bolgesinde
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50-80 arasinda tutuldugu konu (IS), ciceklenme
donemine kadar sulama yapilmayan konu (FL), bakla olusumu donemine kadar sulama
yapilmayan konu (PD) ve susuz konu (NI) olarak tasarlamiglardir. Denemenin ilk
yilinda, gelisme donemi boyunca ortalama yagis 497 mm olarak hesaplanirken, ikinci
yilda 545 mm olarak elde edilmistir. Denemenin ilk yilinda; IS, FL ve PD konularina
gore uygulanan sulama suyu miktarlarnn sirastyla 240, 236 ve 246 mm olarak
belirlenirken, ikinci yilda, sirasiyla 228, 257 ve 251 mm olarak hesaplanmistir. Sulama
konularina gore tane verimi degerleri ise, ilk yilda sirasiyla 4.08, 4.08, 4.04 ve 2.29
mg/ha olarak belirlenirken, ikinci yilda sirasiyla 2.02, 2.05, 2.22 ve 1.90 mg/ha olarak
elde edilmistir. Arastirmacilar, ikinci yildaki verim diislisiinii, ¢imlenme ve c¢ikisi
azaltan, ekimden sonra meydana gelen agir saganak yagisa ve sicakligin diismesine
baglamislardir. ilk yilda, bitki boyu deneme konularina gore 92.5-66.9 cm arasinda
degisirken, ikinci yilda 81.2-66.1 cm arasinda Olciilmiistiir. Her iki yil icin, deneme
konularinin 100 tane agirlig: iizerine etkileri dnemsiz bulunmustur (ilk yil, 15.78-14.53

g ve ikinci yil, 15.00-14.65 g olarak hesaplanmustir).

Vearela (1998), soya fasulyesinin farkli gelisme donemlerinde yaratilan su stresinin
%20’den %40’a ¢ikartildiginda, kuru madde miktarinin %25-34 arasinda azaldig1 ve
verimde %18-30.3 diisiis oldugunu belirlemistir. Paltineanu ve ark. (1994),
yagmurlama, damla ve karik sulamada, soya fasulyesi tane verimlerini karsilastirmiglar

ve en yiiksek verimi yagmurlama sulamada 4.01 t/ha olarak belirlemislerdir.

Yazar ve ark. (1990), Cukurova kosullarinda ikinci iiriin soyanin degisik biiyiime

donemlerinde uygulanan farkli diizeylerdeki stresin verim {iizerine etkilerini belirlemek
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amaciyla iki yil siireyle yiiriittiikleri calismada tane olusumu ve dolumu déneminin su
eksikligine en duyarli donem oldugunu, bunu sirasiyla ciceklenme ve vejetatif
donemlerin izledigi ortaya koymuslardir. Denemede sulama diizeyleri, yagmurlama
laterallerinden su dagilimi esas alinarak olusturulmustur. Lateralden islatilan alan

sinirina dogru gidildikce verimin ve su tiiketiminin azaldigini gozlemislerdir.

Foroud ve ark. (1993), yiiriittiikleri calismadan elde ettikleri sonuglara gore, soya
fasulyesi verim bilesenlerinin R2 déneminde su stresinin olumsuz etkilerine dayanim
gosterdigini  belirtmislerdir. Bu sonuclar, tam ¢iceklenme doneminde sulama
yapilmamasinin verim i¢in yararli olabilecegini ve aymi zamanda kisithh kaynak

kosullarinda sulama suyundan tasarruf edilebilecegini gostermektedir.

Tane protein ve yag yogunluklar ve tane verimi ile aralarindaki iligkiler soya
fasulyesinde onem tasimaktadir (Kilen 1990, Streit ve ark. 2001). Soya fasulyesi tohum
verimleri genellikle tohum protein icerigi ile ters iliski gostermektedir (Hartwig ve
Kilen 1991). Taylor ve ark. (1982), sulamanin, iiriin gelisim oranlarini, bogum sayisint,

bitki boyunu, toplam biomasi ve yaprak alanim arttirdigini belirtmislerdir.

Smiciklas ve ark. (1989) ve De Souza ve ark. (1997)’ na gore soya fasulyesi tane
dolum donemi sirasinda uygulanan su stresi tane agirligim azaltirken, Doss ve ark.
(1974), Sionit ve Kramer (1977) ve Egli ve ark. (1983) vejetatif ya da ilk iirtin olusum

donemlerindeki stresin birim alan basina tane sayisini1 azalttigini belirtmislerdir.

Yiiksek sicaklik ve topraktaki nem eksikligi gibi stres kosullari, soya fasulyesi
verimi ve verim bilesenlerinden bir ya da daha fazlasinda azalmaya neden olur. Soya
fasulyesi, ciceklenme baslangicindan (R1) tane baslangicina (RS5) gelistikce, stres
kosullarina dayanim yetenegi azalir ve stresten kaynaklanan verim azalis1 potansiyel
derecede artar (Foroud ve ark. 1993). En yiiksek verim, cevre ya da sulama kosullarinin
tiim gelisme donemleri icin elverisli oldugu durumda elde edilmektedir. Soya fasulyesi
verim degerleri, sulama suyu gereksinimini belirlemek i¢in yapilan caligmalarda 3500-
4200 kg/ha arasinda degismistir (Kabalan 1998, Ashley ve Ethridge 1978, Doss ve ark.
1974).
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Kritik tane olusum ve dolum donemleri esnasindaki kuraklik stresi, verim ve iiriin
kalitesinin azalmasina neden olmaktadir (Smiciklas ve ark. 1992). Diger calismalar,
soya fasulyesinin vejetatif gelisme donemindeki sulama uygulamalarina genellikle
olumlu cevap verdigini ve boylece tane veriminin arttigini gostermektedir (Doss and
Thurlow 1974, Matson 1964, Sionit ve Kramer 1977). Ayrica, bu calismalar (a) kisintilt
sulamanin tohum verimi iizerine etkisinin asiri sulamanin etkisine benzer oldugunu, (b)
vejetatif gelisme donemindeki sulamanin, ¢igeklenme, bakla olusumu ve bakla dolum
donemlerindeki sulama uygulamalar1 ile karsilastirildiginda tohum verimi iizerine
onemli diizeyde etkili olmadigimi ve (c) c¢esitlerin sulamaya farkli cevaplar verdigini
gostermektedir. Tane dolum donemindeki su stresi, 6nemli Olctide yaprak kurumasini
hizlandirdig1 ve tane dolum donemini kisalttigi i¢in soya verimini azaltmaktadir (De

Souza ve ark. 1997).

Evett ve ark. (2000), 1996 ve 1998 yillarinda, Bushland-Texas kosullarinda killi-
tinl topraklarda damla sulama yontemiyle sulanan soya fasulyesinde kisintili sulamanin
verim ve su kullanim randimani iizerine etkilerini belirlemek iizere tarla denemeleri
yiirtitmiiglerdir. Tam sulama konusu (S1), 7 giinde bir 1.5 m toprak derinligindeki
mevcut nemin tarla kapasitesine ulastirllmasi olarak planlanmistir. Kisintili sulama
konular1 ise tam sulama konusunda uygulanan sulama suyunun %67 (S2) ve %33’ (S3)
olarak tasarlanmistir. Aragtirmacilar, deneme konularina gore sirasiyla 905, 855 ve 750
mm mevsimlik bitki su tiikketimi degerlerine karsilik, yillara gére ortalama tane verimi

degerlerini sirasiyla 0.383, 0.329 ve 0.272 kg/m” olarak belirlemislerdir.

Sweeny ve ark. (2003) yiiriittiikleri calismada, iiriin olusum doneminde (R1-R6) tek
su uygulamasiin tohum protein igerigi iizerine az etkiye, yag iceriginde ise degisken
etkiye sahip oldugunu kaydetmislerdir. Fakat bu calismada, yiiksek soya fasulyesi
verimi ile iliskili olarak tohum protein iceriginde 6nemli bir azalma gézlenmis ve toprak
su iceriginin tarla kapasitesi seviyesinde tutulmasinin soya fasulyesinde tohum protein

birikimini azalttigim belirtmislerdir.



24

Khajouei-Nejad ve ark. (2004), Iran-Kerman’da, 2000 ve 2001 yillarinda sulama
yonetimi ve bitki sikliginin ii¢ soya fasulyesi ¢esidinde tohum verimi, tohum yag ve
protein icgerigi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla tarla denemeleri yiiriitmiislerdir.
Sulama konulan sirasiyla, A siifi buharlagma kabindan olan buharlagma 1,=40, 1,=60,
=80 ve L4=100 mm oldugunda kok derinliginde mevcut nemi tarla kapasitesine
cikarmak olarak belirlenmistir. Bitki siklig1 konular sirasiyla, birim alan bagina D;=30,
D,=40, D3=50 ve D4=60 bitkinin ekildigi konular ve soya fasulyesi cesitleri de
V=Hobbit (erken olgunlasma), V,=Williams (orta olgunlasma) ve Vi;=Hill (gec
olgunlagma) olarak diizenlenmistir. Bitki ve birim alan basina en yiiksek tohum verimi
sirastyla I, ve Iy sulama konularinda elde edilmistir. Ayrica, bitki siklig1 birim alan
basina tohum verimini énemli Ol¢iide etkilemistir. En yiiksek ve en diisiik tohum verimi
sirastyla D3 ve D; konularindan elde edilmistir. Soya cesitleri dikkate alindiginda,

Williams cesidinden en yiiksek, Hill ¢cesidinden ise en diisiik verim alinmstir.

Brevedan ve Egli (2003), su stresi uygulanan soya fasulyesi bitkisinde tane
veriminin tam sulama yapilan bitkilerin tane veriminden Onemli Ol¢iide az (%39)
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, su stresi ya da kuraklik stresi kosullarinda soya
fasulyesi veriminde azalma oldugu ¢ok sayida aragtirmaci tarafindan belirtilmistir (Eck
ve ark. 1987, De Costa ve Shanmugathasan 2002, Karam ve ark. 2005, Rosadi ve ark.
2005).

Spaeth ve ark. (1984), hasat indeksinin, toprak su icerigi ve giineslenme siiresindeki
degisimlere maruz kalan bitkinin degismez bir 6zelligi oldugunu gostermislerdir.
Pedersen ve Lauer (2004), yakin ge¢miste yiiriittiikleri bir calismada, sulamanin hasat

indeksini ortalama %2 oraninda azalttigini belirtmislerdir.

Xiaobing ve ark. (2004), kuzey dogu Cin’de ii¢ yil siireyle yiiriittiikleri ¢alismada,
sulama ve giibre uygulamasiyla soya fasulyesi verimindeki biiyiik artis ile tohum yag
oranin arttigini, tohum protein oraninin ise azaldigini belirlemislerdir. Benzer sekilde
diger calismalarda da arastirmacilar, soya verimi ve yag oram arasinda genellikle

dogrusal bir iliski oldugunu ve yiiksek verim potansiyelinin yeterli toprak su icerigi ve
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giibre kosullarinda elde edildigini gézlemlemislerdir (Calpten 1986, Schoner ve Fehr
1979, Xu ve Zhang, 1995).

Karam ve ark (2005), 2000 ve 2001 yillarinda, yari-kurak iklim kosuluna sahip
Liibnan’da, kisith sulamanin soya fasulyesi su kullanimi ve iiretimi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla tarla denemeleri yiiriitmiiglerdir. Deneme konularini; tam
ciceklenme doneminde (R2) sulanmayan konu (S1), tane baslangici doneminde (RS)
sulanmayan konu (S2), olgunlagma baglangicinda (R7) sulanmayan konu (S3) ve toplam
gelisme donemi boyunca tam sulanan konu (C) olarak diizenlemislerdir. Yaprak alan
indeksi (YAI) ve kuru madde miktar1 gelisme parametrelerinin, kisitli sulamalarin
neden oldugu su stresine duyarli oldugu goriilmiistiir. Fakat gelisme parametreleri ilk
donemlerde su stresine dayanim gosterirken, tane olgunlasma doneminde dayanim
yetenegi azalmistir. Lizimetreler de ki bitkilerden ortalama 8.1 t/ha biomas ve ortalama
3.5 t/ha tane verimi elde edilmistir. Fakat tam sulama yapilan deneme konusunda
biomas ve tane verimi sirasiyla ortalama 7.3 ve 3.2 t/ha bulunmustur. R2 déneminde
kisith sulama biomas ve tane verimini sirasiyla %16 ve %4 azaltirken, RS donemindeki
kisith sulama bu iki parametreyi sirasiyla %6 ve %28 oraninda azaltmistir. Su
kisidindan dolayr R2 doéneminde biomastaki onemli azalma, vejetatif bogumlarin
sayisindaki azalma agiklamasina baglanmistir. Fakat bu donemdeki kisith sulama ne
tane sayisini nede tane agirhigini onemli Olgiide azaltmazken, RS doneminde bu iki
parametre, tam sulanan konu ile karsilastirildiginda sirasiyla %20 ve %10 azaltmistir.
Ayrica, sonuglar R7 donemindeki kisintili sulamanin (S3) diger gelisme donemlerinden
herhangi birinde uygulanan sulama kisidindan daha etkin oldugunu ve verim
bilesenlerinde 6nemli azalmalara neden olmadigin1 gostermistir. Tam sulama kosullari
altinda soya fasulyesi yaprak alan indeksinin (YAI) ise, bakla baslangici déneminde

(R3) en yiiksek degere (8.5 m*/m?) ulagtigini belirlemislerdir.

Al-Tawaha ve ark. (2007), kisintil1 ve asiri sulama konularinda tane verimi ve verim
bilesenlerinin, susuz konu ile karsilastirildiginda genellikle arttigin1 ve sulama diizeyi
yiikseldik¢e sulamaya cevabin daha biiyiik oldugunu agiklamislardir. Birkac arastirmaci
tarafindan da benzer sonuclar elde edilmistir (Korte ve ark. 1983, Kadhem ve ark. 1985,

Karam ve ark. 2005).
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2.4. Soya Fasulyesi Verim Tepki Etmeni

Soyada oransal bitki su tiiketimi a¢ig1 ile oransal verim azalis1 arasindaki dogrusal
iliskinin egimi, toplam biiyiime mevsimi i¢in 0.85; vejetatif bilyiime, ¢iceklenme ve
tane olusum donemleri icin egim degerleri sirasiyla 0.2, 0.8 ve 1.0’dir. Bu degerler, tane
olusum doneminin su stresine en duyarli dénem oldugunu, bunu sirasiyla ¢igceklenme ve

vejetatif gelisme doneminin izledigini gostermektedir (Doorenbos ve Kassam 1979).

Giiler (1990), Amik ovasinda, 1985-1986 yillarinda soya fasulyesinin su-verim
iliskileri iizerine yiiriittiigii calismada, verim tepki etmenini (ky), bitki gelisme siiresince
uygulanacak su kisintisi durumunda 1.02 olarak bulmustur. Su kisintis1 s6z konusu
oldugunda, once olgunlagsma ve sonrada vejetatif gelisme donemlerinde uygulanan su

miktarindan tasarruf edilmelidir.

Yazar ve ark. (1990), 1986 ve 1987 yillarinda, Cukurova kosullarinda yagmurlama
sulama yontemiyle sulanan ikinci {iriin soyanin, ii¢ gelisme donemini dikkate alarak,
yedi farkli sulama konusu olusturmuslardir. Iki yagmurlama laterali ayn1 anda
calistinldiginda tiim deneme parselinde es su dagilimi meydana gelmistir (tam sulama
hatti=I). Laterallardan birisi ¢alistirlldiginda ise soz konusu hattan cevreye dogru
giderek azalan bir su dagilimi saglanmistir (eksik sulama hatti=G). Gelisme
donemlerine gore, GGG, IGG ve IIG sulama konularina iliskin verim tepki etmeni (k)
degerleri incelendiginde, sirasiyla 0.71, 0.73 ve 0.97 oldugu goriilmiistiir. Bu degerler
GGI ve GII konularina iligkin 0.27 ve 0.50 den daha biiyiiktiir. Bu sonuglara gore,
aragtirmact su tiiketiminde meydana gelecek bir birim azalmaya karst verimdeki
diisiisiin, tane olusumu ve dolumu doneminde diger donemlere oranla daha fazla
oldugunu belirtmistir. Buradan, soyanin tane olusumu ve dolumu doneminin, strese en
duyarli dénem oldugu sonucuna varmislardir. Bununla birlikte, vejetatif donemde fazla

olmayan stresin, verim {izerine etkisinin ¢ok az oldugunu belirtmislerdir.

Kirda ve ark. (1999), vejetatif gelisme donemine gore ciceklenme ve bakla gelisimi
ve dolumu donemleri sirasinda olusan su tiiketimi eksilisinin soya fasulyesi verimini

orantil1 olarak diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Vejetatif gelisme déneminde verim tepki
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etmenini 0.58, ciceklenme doneminde 1.13, bakla gelisim ve dolumu déneminde ise

1.76 bulmuslardir.

2.5. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Ashley (1983), soya fasulyesi sulama suyu gereksinimlerinin diger yazlik sira
bitkilerine esit ya da daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Soya fasulyesi veriminin,
sulama suyu miktar1 artis1 ile kabul edilebilir iiretime ulastigin1 ve bitki su tiiketimi
degerlerinin, 5-8.4 mm/giin arasinda degistigini belirtmistir. Su kullanim oranlarinin,
bitkiler vejetatif donemdeyken diistiiglinii, iirlin olusum doneminde ise en yiiksek

degerlere ulastigini ve bitkiler olgunlagmaya yaklasirken azaldigin ileri siirmiislerdir.

Eck ve ark. (1987), Bushland-Texas kosullarinda, tava sulama yontemiyle sulanan
soya fasulyesi icin, tam sulama konusunda ii¢ yillik tane verimi degerlerini sirasiyla
0.272, 0.371 ve 0.362 kg/m? olarak belirlemislerdir. Su kullanim etkinligi degerlerini
ise, ii¢ yil igin sirastyla 0.40, 0.45 ve 0.50 kg/m® olarak bulmuslardr.

Larry ve Spurlock (1993), ABD’de soya fasulyesinde yiiriittiikleri bir denemede
sulama suyu kullanim etkinligini IWUE) 1.3-5.6 kg/ha-mm arasinda belirlemislerdir.

Evett ve ark. (2000), 1996 ve 1998 yillarinda, Bushland-Texas kosullarinda killi-
tinl topraklarda damla sulama yontemiyle sulanan soya fasulyesinde kisintili sulamanin
verim ve su kullamm etkinligi {izerine etkilerini belirlemek {izere tarla denemeleri
yiiritmiiglerdir. Tam sulama konusunu (S1), 7 giinde bir 1.5 m toprak derinligindeki
mevcut nemin tarla kapasitesine ulastirilmasi olarak planlamislardir. Kisintili sulama
konularini ise tam sulama konusunda uygulanan sulama suyunun %67 (S2) ve %33’ii
(S3) olarak tasarlamislardir. Buna gore; S1, S2 ve S3 konulart icin ortalama sulama
suyu kullanim etkinligi (IWUE) degerlerini sirasiyla 0.620, 0.626 ve 0.638 kg/m3 ve
ortala su kullanim etkinligi (WUE) degerlerini ise sirasiyla 0.439, 0.392 ve 0.365 kg/m’

olarak belirlemislerdir.
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Burriro ve ark. (2002), su kullanim etkinliginin (WUE), toprak su stresindeki artis
ile baglantili olarak arttigini belirtmislerdir. Scott ve ark. (1987), Lee 74 cesidi soya
fasulyesinde yiiriittiikleri caligmada, tam sulama ve susuz deneme konularinda ortalama
WUE degerlerini sirasiyla 6.0 kg/ha-mm ve 7.3 kg/ha-mm, tam sulama konusunda
gelisme donemi boyunca ortalama bitki su tiiketimini ise 720 mm olarak
belirlemislerdir. Berlato (1986) ve Kabalan (1998) yiiriittiikkleri ¢alismalarda benzer

sonuglar elde etmiglerdir.

Karam ve ark. (2005), 2000 ve 2001 yillarinda, yari-kurak iklim kosullarina sahip
Liibnan’da yiiriittiikleri calismada, tam sulanan konuda verime bagli su kullanim
etkinligini (WUE), lizimetre de yetistirilen soya fasulyesi ile tutarli olarak 0.47 kg/m3
bulmusglardir. Deneme sonuglarina goére, tam ¢iceklenme doneminde sulanmayan ve
olgunlagma baslangici déoneminde sulanmayan konularin WUE degerlerinin tam sulama
konusundan sirasiyla %13 ve %4 daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Fakat tane
baslangici doneminde sulanmayan konuda WUE degeri, tam sulama konusundan %17

daha diisiik olmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri

Aragtirma, 2005 ve 2006 yillarinda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Aragtirma alaninin,

ortalama denizden yiiksekligi 100 m ve 40° 11' kuzey enlemi (N), 29° 04' dogu

boylaminda (E) yer almaktadir.

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Arastirma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozelikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Deneme alam topraklar kil biinye sinifindadir ve 0-120 cm toprak derinligi
icin, 30 cm’lik toprak katmanlan dikkate alindiginda, hacim agirhigi 1.35-1.38 g/em’
degerleri arasinda degismektedir. Tarla kapasitesi, kuru agirlik yiizdesi cinsinden 38.17-

43.01 ve solma noktasi, 23.18-27.07 degerleri arasinda, 0-90 cm toprak derinligi i¢in
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kullanilabilir su tutma kapasitesi ise 163.3 mm’dir.

Cizelge 3.1. Arastirma alanm topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak . . Hacim Tarla Solma
. ... | Kum Silt Kil . - 1 .

Derinligi (%) (%) (%) Biinye Sinift | Agirligi | Kapasitesi | Noktasi
(cm) ’ ’ ’ (gem’) | (%) (%)
0-30 24.32 | 26.18 | 49.50 C 1.35 38.17 27.07
30-60 23.28 | 26.22 | 50.50 C 1.36 40.01 27.03
60-90 21.88 | 24.62 | 53.50 C 1.34 43.01 26.75
90-120 | 21.64 | 37.86 | 40.50 C 1.38 40.05 23.18
Topra'lf. EC Kire¢ | Saturasyon Yarayish (kg/da) Organik
Derinligi ds/ pH % % Madde
(cm) (dS/m) (%) (%) Fosfor | Potasyum (%)
0-30 0.45 6.1 0.0 101 8.9 46 0.72
30-60 0.45 6.4 0.0 109 3.5 36 0.43
60-90 0.79 7.1 1.3 110 8.1 39 0.57
90-120 0.64 8.0 43.7 101 6.9 25 0.17
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3.1.3. iklim Ozellikleri

Marmara Bolgesi'nin giiney-dogusunda yer alan Bursa; yazlarn sicak ve kurak,

kiglar1 soguk ve yagish bir iklime sahiptir.

Aragtirma alanina iliskin bazi iklim elemanlarinin uzun yillar ayhik ortalama
degerleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'ne bagli Bursa Meteoroloji
Istasyonundan saglanmuistir (1975-2003). Cok yillik iklim verilerine gore; yillik
ortalama sicaklik 14.5 °C, aylik ortalama sicakliklar acisindan en soguk ay ortalama 5.5
°C ile Ocak ve en sicak ay ortalama 24.5 °C ile Temmuz’dur. Yillik toplam yagis 675.9
mm’dir. Yagisin en fazla oldugu ay 98.8 mm ile Aralik ayidir. Yillik ortalama bagil
nem % 66’dir. Ortalama bagil nem Temmuz ayinda % 57’ye diismekte, Ekim ve Kasim
aylarinda ise % 72’ye yiikselmektedir. Yillik ortalama riizgar hizinin 2 m yiikseklikteki
esdegeri 2.0 m/s’dir. Deneme alanina iligkin, bazi iklim elemanlarinin uzun yillar aylik
ortalama degerleri Cizelge 3.2°de, 2005 ve 2006 yillarina ait bazi1 iklim elemanlarinin
aylik ortalama degerleri ise Cizelge 3.3’de verilmistir. Arastirmanin her iki yilina ait
iklim verileri, deneme alan1 yakinina kurulmus Tasimlabilir Otomatik Meteoroloji
Istasyonu’ndan (WatchDog Meteoroloji Istasyonu, Spectrum Technologies, Inc., USA)

saglanmistir.

3.1.4. Bitki ozellikleri

Aragtirmada, Nova (GM 1IV) soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merr.) cesidi
kullanilmustir. Uretici firma bilgilerine gore, bitkideki bakla sayisi ortalama 48-55 adet
arasinda olup, bakla basina ortalama 4 dane diismektedir. Bitki boyu 95-125 cm.
civarinda ve ilk bakla yiiksekligi 4-12 cm’dir. Cicek rengi beyazdir. Yatmaya, tane
dokmeye, bakterial kiif ve mantari hastaliklara dayaniklidir (Anonim 2005a).
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Cizelge 3.2. Arastirma alanina iligkin bazi iklim elemanlarinin uzun yillar ortalama degerleri (1975-2003)

Iklim elemanlar: Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik
Ortalama ?fg)a sicakhgr | g 5 5.9 83 | 129 | 176 223 245 24.1 201 | 153 | 104 72 145
En yﬁksek(f,‘é;a sicakhg@l| oy e | 250 | 306 | 338 | 357 | 393 438 412 | 370 | 373 | 285 | 258 | 438
En diisiik ?ag)a sicaklige | sl 64 | 80 | -31 1.6 5.2 9.6 10.1 5.1 020 | -35 | -82 | -164
Ortalama bagil nem
%) 710 | 69.0 | 69.0 | 68.0 | 65.0 58.0 57.0 60.0 650 | 720 | 720 | 71.0 | 66.0
, ”
Ortalama riizgar hizi 23 2.3 22 | 20 1.9 2.0 22 2.1 1.7 1.5 1.7 22 2.0
(m/s)
Glineslenme siddeti | 45 7| 1961 | 260.0 | 3347 | 4215 | 4770 473.8 425.1 | 3472 | 2324 | 1529 | 113.7 | 297.0
(cal/cm” dak)
Yagis (mm) 767 | 656 | 60.6 | 703 | 474 32,6 19.5 15.1 348 | 720 | 825 | 988 | 6759
Giineslenme siiresi (h) | 32 | 35 | 43 | 57 8.0 10.0 10.6 9.8 7.9 55 4.0 2.9 6.3
kek
O“alama(';‘]‘i‘)lﬂ”ma 354 | 42.1 | 604 | 1012 | 1458 | 206.7 2483 2280 | 1508 | 89.7 | 49.7 | 383 | 1396.4

* 2 m ytikseklikteki degeri
** Class A pan buharlagmasi
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Cizelge 3.3. Arastirma alanina iliskin 2005 ve 2006 yillarina ait bazi iklim elemanlarinin aylik ortalama degerleri

2005 Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim

Ortalama hava sicakligi (°C) 13.7 17.6 21.2 24.7 25.1 20.1 13.2
Ortalama bagil nem (%) 60.0 68.0 58.0 62.0 63.0 68.0 72.0
Ortalama riizgar hiz1* (m/s) 1.8 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.2
Giineslenme Siddeti (MJ/m’ giin) 6.72 7.45 9.68 9.13 7.88 6.02 3.95
Yagis (mm) 56.0 23.0 21.0 55.0 4.0 16.0 37.0

2006 Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim

Ortalama hava sicakligi (°C) 12.1 16.6 21.5 23.8 26.4 19.9 16.7
Ortalama bagil nem (%) 74.0 61.0 64.0 52.0 50.0 65.0 77.0
Ortalama riizgar hiz1* (m/s) 1.9 1.8 1.7 2.3 2.0 1.5 1.3
Giineslenme Siddeti (MJ/m” giin) 6.88 9.08 9.46 9.87 8.18 5.83 4.05
Yagis (mm) 20.0 9.0 43.0 2.0 3.0 91.0 25.0

*2 m yltikseklikteki degeri
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3.1.5. Sulama Suyu

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Uludag Universitesi Goriikle Kampusu
icerisinde yer alan ve 250 ha sulama alanina sahip olan Yolgati (Gobelye) Goleti’nden
saglanmistir (Sekil 3.1). Dip savaktan hazneye gelen sulama suyu, sulama alaninin en
yiiksek noktasinda bulunan su toplama havuzuna iki elektropomp yardimiyla getirilerek,
deneme alanina en yakin almaca, borulu sulama sistemi ile ulastirilmistir. Yolgati
(Gobelye) Goleti’nden alinan su ornegi, U. S. S. L. S. (1954)’de belirtilen esaslardan

yararlanilarak laboratuarda analiz edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, sulama suyunun

C,S; smifina girdigi ve sulamaya uygun oldugu belirlenmistir.

=

Sekil 3.1. Yolgat1 (Gobelye) Goleti
3.1.6. Sulama Sistemi

Soya fasulyesi sulamasinda kullanilan damla sulama sistemi parsel bazinda Sekil
3.2’de gosterilmistir. Kontrol biriminde; hidrosiklon (kum ayirac1), kum-cakil filtre
tanki, elek filtre, vanalar ve manometre bulunmaktadir. Sulama suyu, deneme alanina en
yakin rogar (Sekil 3.3) icerisindeki almactan (Sekil 3.4) 75 mm’lik PE iletim borusu ile
50 mm’lik PE ana boru hattina ulagtirilmistir. Ara boru hatlari ile her bir deneme parseli

icin bir adet tasarlanan yan boru hatlar1 da 50 mm dis ¢apli PE borulardan olugmustur.



34

Deneme parsellerinin hepsinde, sulama suyunun denetimi i¢in de, bir adet 1'2”1ik PVC

kiiresel vana kullamilmistir (Sekil 3.5).
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é Lra Boru
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T ] ] 3 50 FE
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L
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AnaBora g
HE ST :
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Sekil 3.2. Damla sulama sisteminden bir boliim ve bir parselin ayrintili goriiniimii

Damla sulama sistemi, her bitki sirasina bir adet 16 mm c¢apli PE lateral boru
gelecek sekilde tasarlanmigtir. Lateral borular tizerinde, boylamasina gecik (in-line)

basing regiilatorlii damlaticilar yer almaktadir. Damlatici debisi, 1 atm basing altinda 2

L/h ve lateral iizeri damlatict araligi ise 20 cm’dir.
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Sekil 3.5. Sulama sisteminin goriiniimii

3.1.7.Arastirmada Kullamlan Donamimlar

3.1.7.1. Notronmetre

Toprak neminin izlenmesinde, yiiksek enerjili ndtron kaynagi iceren bir prob ve bir
yavas notron tarayicidan olusan CPN (Campbell Pasific Nuclear Corp.) 503 DR model
notronmetre (Sekil 3.6) kullanilmistir. Bu yontem yiiksek bir yavaslatma kapasitesine
sahip hidrojen atomlarinin, aygitin radyoaktif kaynagindan (Amerikyum241/Berilyum)
sacilan notronlar1 yavaslatmasi ile topraktaki nem miktarinin belirlenmesi esasina
dayanir. Fonksiyonlarin secimi i¢in igerisinde bir mikro islemciye, 24 kb veri depolama
hafizasina, 16 degisik toprak cesidi i¢in veri depolama ve gosterme 6zelligine sahiptir.
Test zamani, hafizaya alma formati ve Olgiim birimleri kullanici tarafindan
secilebilmektedir. RS 232C arabirimi ile kisisel bilgisayara veya yaziciya veri transfer

edebilmektedir.

Calismada ol¢iim tiipii olarak ise 150 cm uzunlugunda, 50 mm dis ¢aplh aliiminyum

borular kullanilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Parselde aliiminyum 6l¢iim tiipii
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3.1.7.2. Tasmabilir Yaprak Alan Olcer

Calismada, deneme parsellerinde bulunan bitkilerin yaprak alanlarim 6lgmek
amaciyla, LI-3000A model tasimabilir yaprak alan olcer (Model LI 3000A, LI-COR
Inc., Lincoln NE) kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Tasinabilir yaprak alan dlcer

3.1.7.3. Diger Donamimlar

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
Laboratuar olanaklarindan yararlanilmistir. Bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleme

seti, etilv ve hassas terazi calismada kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizleri

Toprak oOrnekleri sistematik 6rnek alma yontemine gore alinmustir (Black 1965).
Deneme alami topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla
120 cm derinliginde agilan profillerin 30’ar cm’ lik katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinarak asagida belirlenen analizler Tiiziiner (1990)° da

verilen ilkelere gore yapilmistir.

Toprak Biinyesi, Bouyoucos Hidrometre yontemine gore; Hacim Agirligi,
bozulmamis toprak Orneklerinde, silindir yOntemine gore belirlenmistir. Tarla
Kapasitesi, basingli membran aleti kullanilarak, bozulmamis toprak 6rneklerinin 1/3
atmosferde tuttuklari nem miktarlarimin belirlenmesiyle; Solma Noktasi, bozulmus
toprak orneklerinde, basin¢li membran aleti kullanilarak 15 atmosferde tuttuklart nem

miktarlarinin belirlenmesiyle tayin edilmistir.

Arastirma alam topraklarinin pH Degeri, saturasyon camurunda, cam elektrotlu
Beckman pH-metre ile tayin edilmistir. Alinabilir Potasyum (K,0O), amonyum asetat
¢ozeltisinden gecen potasyum miktar fleymfotometrede okunarak bulunmustur. Kireg
(%), Scheibler kalsimetresiyle tayin edilmistir. Alinabilir Fosfor (P,Os), Olsen Yontemi
ile belirlenmistir ve Organik Madde (%) ise, Walkley-Black Yontemi’nin modifiye

edilmis sekli uygulanarak belirlenmistir.

3.2.2. Tarmmsal islemler

Aragtirmanin ilk yilinda, parselasyon islemi yapildiktan sonra Nova cesidi soya
fasulyesinin 21.04.2005 tarihinde, ikinci yilinda ise 03.05.2006 tarihinde pnomatik
mibzer ile ekimi yapilmistir (Sekil 3.9) ve ekim isleminden sonra merdane cekilmistir
(Sekil 3.10). Cimlenme ve cikis icin gerekli su miktari, 2006 yilinda yagislardan
karsilanamadigindan, bitki 20-40 cm yiikseklige ulagincaya kadar yagmurlama sulama

yontemi ile 60 mm c¢imlenme ve ¢ikis suyu verilmistir.
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Sekil 3.9. Pnomatik mibzerle soya fasulyesi ekimi

Sekil 3.10. Soya fasulyesi ekiminden sonra merdane ¢ekilme islemi
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Uygulanan tiim tarimsal islemler Cizelge 3.4 ve 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Tanimsal igslemler (2005)

Tarih Uygulanan tarimsal islemler

15.11.2004 Pullukla derin siiriim yapildi.

05.03.2005 Kazayag gecirildi.

23.03.2005 Rotovator ile toprak isleme yapildi (yabanci ot + ekim hazirlig).
18.04.2005 Tirmik gecirildi (ekim hazirligr).

20.04.2005 5 kg/da 15-15-15 NPK giibreleme yapildi.

21.04.2005 Pnomatik mibzer ile ekim yapildi, sira arasi=65 cm ve sira iizeri=6 cm
21.04.2005 Merdane cekildi (tohum + toprak taneleri arasindaki sikisma).
06.05.2005 Soya fasulyesi ¢ikis tarihi.

16.05.2005 Tirmik gecirildi.

15.05.2005-02.06.2005 | Yabanci ot temizligi yapildi.

02.06.2005 Kazayag gegirildi.

02.06.2005 8 kg/da N % 46 iire olarak verildi.
07.06.2005 Pulluk ile kok bogazlar1 dolduruldu.
20.09.2005 Hasat yapildi.

Cizelge 3.5. Tanimsal igslemler (2006)

Tarih Uygulanan tarimsal islemler

21.11.2005 Pullukla derin siiriim yapildi.

22.03.2006 Kazayag gecirildi.

21.04.2006 Rotovator ile toprak isleme yapildi (yabanci ot + ekim hazirlig).
26.04.2006 Tirmik gecirildi (ekim hazirligr).

28.04.2006 5 kg/da 15-15-15 NPK giibreleme yapildi.

03.05.2006 Pnomatik mibzer ile ekim yapildi, sira arasi=65 cm ve sira iizeri=6 cm
04.05.2006 Merdane cekildi (tohum + toprak taneleri arasindaki sikigma).
17.05.2006 Soya fasulyesi ¢ikig tarihi.

06.06.2006 Tirmik gecirildi.

08.06.2006-11.06.2006 | Yabanci ot temizligi yapildi.

19.06.2006 Kazayag gegirildi.

19.06.2006 8 kg/da N % 46 iire olarak verildi.

02.10.2006 Hasat yapildi.

3.2.3. Deneme Konulari

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiirtitiilmustiir
(Sekil 3.11). Parsel boyutlar1 ekim de 3.9 m x 7.0 m = 27.3 m?, hasatta 2.6 m x 6 m =
15.6 m” dir. Deneme alani ise 3 x 14 x 27.3 = 1146.6 m” dir.
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Sekil 3.11. Deneme alan1 {izerinde deneme konularinin gériiniimii
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Deneme konularinin belirlenmesinde, Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan
verilen dort gelisme donemi; (0) Cimlenme ve c¢ikis, (1) Vejetatif gelisme, (2)
Ciceklenme, (3) Uriin olusumu (dane baglama), (3a) Bakla gelisimi, (3b) Bakla dolumu
(tam bakla tutumu), (4) Olgunlagsma ve Fehr ve Caviness (1977) tarafindan Cizelge

3.6’da verilen gelisme donemleri dikkate alinmistir.

Fehr ve Caviness (1977), soya fasulyesi gelisimini iki ayr1 donemde
tammlamiglardir. Ilki ¢ikistan ciceklenmeye kadar olan vejetatif gelisme donemlerini
(V), ikincisi ise ¢i¢eklenmeden olgunlagsmaya kadar olan generatif donemleri
kapsamaktadir (R). Bitki donemleri yaprak, cicek, bakla ve dane gelisimlerinin
siniflandirilmas1  ile  belirlenmektedir. Ayrica, donemlere ayirma bogumun
tanimlanmasim  gerektirmektedir. Bir bogum, bir yapragmm bagli oldugu govde

boliimiidiir.

Cizelge 3.6. Vejetatif ve generatif donemler

Vejetatif donemler
VE Cikis
vC Kotiledon
V1 Ik bogum
V(n) n. bogum
Generatif donemler
R1 Ciceklenme baslangict

R2 Tam ciceklenme

R3 Bakla baglangici (olusumu)

R4 Tam bakla

RS Dane baslangici (olusumu)

R6 Tam dane

R7 Olgunlasma baslangici

R8 Tam Olgunlasma
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Buna gore;

(0) VE, cimlenme ve ¢ikis,

(1) V5 — R, Vejetatif gelisme,

(2) R1 — R3, ciceklenme,

(3) R3 — R5, bakla olusumu,

(4) RS — R7, tane gelisimi soya fasulyesi gelisme donemleri dikkate alinarak
belirlenen deneme konular1 asagida verilmistir. V5, bes bogumlu vejetatif gelisme

donemini belirtmektedir.

STam: Gelisme donemi boyunca, 7 giinde bir defa (Evett ve ark. 2000), 0-90 cm
toprak derinligi icin mevcut nemi tarla kapasitesine tamamlayacak miktarda sulama
suyu uygulanmistir.

S275m: (1) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
75°1,

S3(som: (1) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
50’si,

S4¢smn: (1) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
25’1,

SS5a75my: (2) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
75°1,

S6¢som: (2) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
50’si,

S7wsm: (2) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
25%1,

S87sn: (3) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
75°1,

S9mson: (3) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
50’si,

S10r2sn: (3) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %

25’1,
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S11ms): (4) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
75°1,

S12(ms0): (4) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
50’si,

S13ms): (4) doneminde S1 konusuna verilmesi gereken sulama suyu miktarinin %
25’1 uygulanmistir.

S 14(000())1 Susuz.

Aragtirmanin ilk yilinda, tiim deneme konularinda ¢imlenme ve ¢ikis (0) doneminde
bitki su ihtiyac1 yagislarla tam olarak karsilanmustir. Ikinci yilda ise, ekimden hemen

sonra yagmurlama sulama yontemi ile ¢cimlenme ve ¢ikis suyu verilmistir.

Arastirmada, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9 ve S10 konularina, kisintili su
uygulanan periyoda kadar ve kisintili su uygulanan periyodu takip eden dénem
baslangicinda, S1 konusunda uygulanan sulama suyu miktart uygulanmistir. Daha

sonraki sulamalara ise S1 konusunda oldugu gibi devam edilmistir.

3.2.4. Toprak Nemi Olciimleri

Toprak nemi, 120 cm derinlikte, her bir 30 cm lik katman ic¢in notronmetre ile
izlenmistir. Notronmetre, toprak yiizeyine yakin derinlikler i¢in hassas sonuclar
vermemektedir (Risinger ve Carver 1987). Bu nedenle, 0-30 cm toprak derinligi i¢in
toprak nemi gravimetrik yontemle izlenmistir. Notronmetre okumalari, deneme

parsellerinin ortasina yerlestirilmis notron tiiplerinden 16 sn siirede yapilmustir.

Notronmetre yontemi, yiliksek bir yavaslatma kapasitesine sahip hidrojen
atomlarinin, aygitin radyoaktif kaynagindan (Amerkyum241/Berilyum) sagilan
notronlan yavaslatarak, topraktaki suda bulunan hidrojen atomlarinin belirlenmesi
esasina dayanmaktadir. Toprakta bulunan hidrojenin kaynagi cogunlukla su olduguna
gore, hizli nétron kaynaginin c¢evresindeki sayilan yavaslatilmis nétronlar, toprak
neminin Ol¢iilmesinde iyi bir yoldur. Notronmetre esas olarak, hizli nétronlar sagan bir

kaynak ile buna birlesik yavaslatilmis notronlar sayabilen bir detektorden olusur (Sekil
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3.12). Topraktaki mevcut nemin Ol¢iimii i¢in, nétronmetre probuna uygun, 50 mm dis
capli ve 150 cm uzunlugunda aliiminyum tiipler kullanilmistir. Tiipler, toprakta fazla bir
bozulmaya yol agmadan ve sikistirmadan agilan deliklere tiip ile toprak arasinda bosluk

kalmayacak sekilde yerlestirilmistir (Cetin 2003).

Notronmetre saymm orami ile hacimsel toprak su igerigi arasinda asagida verilen
dogrusal bir iligki vardir. Calismada, 0-120 cm toprak derinliginde, her bir 30 cm toprak
katman: i¢in, elde edilen notron okumalarina karsilik gelen hacimsel toprak su icerigi
degerlerinden kalibrasyon dogrular1 olusturulmus ve regresyon esitlikleri elde edilmistir

(Sekil 3.13).

HELYUN GAZ]

Sekil 3.12. Notron sagilimi

0, =a+b(SO) 3.1

Esitlikte;
0n = Toprak hacimsel su igerigi, %,
a = Kalibrasyon egrisi sabiti,
b = Kalibrasyon dogrusunun egimi,

SO = Sayim oram (SO = S/SS),
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Sekil 3.13. Toprak profilinin farkli derinlikleri i¢in belirlenen kalibrasyon esitlikleri



48

S = Noétronmetre sayimi-okuma degeri ve

SS = Standart sayim degerini gostermektedir.

3.2.5. Uygulanacak Sulama Suyu Miktar1 ve Sulama Siiresinin Belirlenmesi

Arastirmada, uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesinde, 90 cm toprak

derinligi dikkate alinarak topraktaki mevcut nemin tarla kapasitesine ¢ikarildigl sulama

uygulamalarinda asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Glingér ve Yildirim 1989);

d= (IK - MN) ¥,DP (3.2)
100
Esitlikte;
d = Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, mm,

TK = Tarla kapasitesi, %,

MN = Topraktaki mevcut nem, %,

Y. = Topragm hacim agirlig, g/cm3 ,
D = Etkili kok derinligi, mm,

P =Islatilan alan oran1 degerlerini gostermektedir.

Islatilan alan orami (Giingor ve Yildirim 1989, Yildirim 2003);

popSe (3.3)
1
esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte;
P = Islatilan alan orani,
k = Katsayi (Tarla bitkileri i¢in k = 1 alinmaktadir),
Sq¢= Damlatici araligl, m,

S;= Lateral aralig1, m’dir.

Calismada, 1slatilan alan orami 0.31 olarak bulunmustur. Fakat bitki su
gereksiniminin tamamen karsilandigi konuya (S1) ait parsellerde ilk sulama

yapildiginda parsellerin tamaminin 1slandigi goriilmiistiir. Bunun nedeni, toprak
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biinyesinin ¢ok agir olmasina baglanmigtir. Ardindan yapilan sulamalarda, olusan bu
duruma bagli olarak islatilan alan oram1 1.00 kabul edilmistir. Ayrica sulama suyu
uygulamalarinda parsel boyunun kisa, dolayisiyla lateral boylarinin kisa olmasi ve bitki
vejetatif aksaminin alanin tamamim ¢ok kisa siirede Ortmesi nedeniyle buharlagsma

kayiplarinin ¢ok az olacag: yaklasimiyla su uygulama randimani %100 alinmustir.
Caligsmada sulama siiresi ise (Kadayifct 1996);

A
L= dL (3.4)
qn,

t

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte;
ts = Sulama siiresi, h,
d,= Sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarr, mm,
A = Sulanacak parselin alani, m2,
q = Damlatici debisi, L/h ve

ng= Damlatic1 sayisi, adet, degerlerini gostermektedir.

3.2.6. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Bitki su tiiketimi, toprak-su dengesi esitliginden yararlanilarak hesaplanmistir

(Garrity ve ark. 1982, James 1988).

ET=1+P*xAS-D-R (3.5)

Esitlikte;
ET = Bitki su tiikketimi, mm,
I = Uygulanan sulama suyu miktari, mm,
P = Diisen yagis, mm,
AS = Iki toprak suyu ol¢iimii arasindaki degisim, mm/90 cm,
D = Drenaj miktari, mm,

R = Yiizey akis miktari, mm olarak ifade edilmektedir.
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Bu calismada, sulama suyu miktari, kisintili sulama ve damla sulama yonteminin bir
sonucu olarak tarla kapasitesi degerini agmayacagindan yiizey akis (R) ihmal edilmistir
(Oktem ve ark. 2003). Deneme konularina, tarla kapasitesi tizerinde toprak suyu
olusacak miktarda sulama suyu uygulanmamis ve drenaj olusumu 6nlenmistir. Bununla
birlikte 90-120 cm toprak derinligindeki toprak suyu artis1 drenaj (D) olarak dikkate

alinmustir.

3.2.7. Su-Verim iliskileri

Son yillarda bu iligkileri belirlemek icin bir¢ok model gelistirilmistir. Bunlar
icerisinde Stewart esitligi en yaygin kullanilan modellerden birisidir (Stewart ve ark.
1976, Doorenbos ve Kassam 1979). Bu model oransal su tiiketimi eksikligi ile oransal

verim azalis1 arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Bu modele ait esitlik asagida

verilmistir.
Y ET
1-—4)=k (1-—= 3.6
( 3 )=k, ( ET. ) (3.6)
Bu esitlikte;

Y, = Su kisintis1 kosullarinda gercek verim,

Y, = Tam sulama kosulunda en yiiksek verim,

ET, = Su kisintis1 kosullarinda gercek su tiiketimi,
ET;, = Tam sulama kosulunda en yiiksek su tiikketimi,

ky = Su-verim tepki etmenini gostermektedir.

Calismada, parsellerden elde edilen dane verimi ile mevsimlik su tiiketimleri

arasindaki iliskiler bu model kullanilarak elde edilmistir.

3.2.8. Su Kullamim Etkinligi

Ele alinan farkli sulama konular1 ve su kisintilarinin verimliligini degerlendirmek

icin su kullamim etkinliginden yararlamilmistir. Farkli sulama konularina gore toplam su
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kullanim etkinligi (WUE) ve sulama suyu kullamim etkinligi (IWUE) olmak iizere iki
sekilde hesaplanmistir (Bos 1980).

WUE = YLD 3.7
ET

a

Esitlikte;
YLD = Dane verimi, kg/ha,
ET, = Mevsimlik gercek bitki su tiikketimi, mm’ dir.

1wy = 2= Duis (3.8)

IRGA

Esitlikte;
YLD ainfed = Susuz konudan (kontrol konusu) elde edilen verim, kg/ha,

IRGA = Mevsimlik sulama suyu miktari, mm olarak tanimlanmaktadir.

3.2.9. Verim ve Verim Bilesenleri

3.2.9.1. Tane Verimi

Her parselde 15.6 m”lik alandan hasat edilen ve tartilan bitkiler harman edildikten

sonra elde edilen tane iiriinii tartilmis, daha sonra bu veriler dekara cevrilmistir.
3.2.9.2. Bitkide Bakla Sayis1 (adet/bitki)
Bitki iizerinde bulunan baklalarin toplam sayisidir. Deneme parsellerinde bulunan

bitkiler hasat olgunluguna geldiginde her parselden tesadiifen alinan 10 adet bitkide

Olctim yapilmistir.
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3.2.9.3. Bitkide Tane Sayis1 (adet/bitki)

Bir bitkiden elde edilen tanelerin sayilmasiyla elde edilen degerdir. Deneme
parsellerinde bulunan bitkiler hasat olgunluguna geldiginde her parselden tesadiifen

alman 10 adet bitkide dl¢tim yapilmistir.

3.2.9.4. 1000 Tane Agirhg (g)

Her parselde 15.6 m”lik alandan elde edilen dane iiriiniinden 4 adet 100 tohum
sayildiktan sonra tartilmis, elde edilen toplam 4’e boliiniip 10 ile ¢arpilarak 1000 tane

agirligi hesaplanmistir.

3.2.9.5. Biyolojik Verim (kg/da)

Hasat parsellerinden elde edilen bitkiler tartilmis, ardindan elde edilen veriler dekara

cevrilmistir.

3.2.9.6. Hasat indeksi (%)

Hasat parsellerinden elde edilen dane verimi, biomas verimine boliinerek 100 ile

carpilmstir.
3.2.9.7. Bitki Boyu (m)
Toprak seviyesinden itibaren, bitkinin en ucundaki boguma kadar olan mesafedir.

Deneme parsellerinde bulunan bitkiler hasat olgunluguna geldiginde her parselden

tesadiifen alinan 10 adet bitkide boy Ol¢timleri yapilmistir.

3.2.9.8. Yaprak Alan indeksi (YAI)

Her parselden 6rneklenen 1-3 bitkide yaprak alam ol¢iimleri, taginabilir yaprak alan

Olcer (Model LI 3000A, LI-COR Inc., Lincoln NE) ile yapilmistir. Elde edilen yaprak
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alanlarinin  toplami, alinan bitkilerin temsil ettigi alana oranlanarak yaprak alan

indeksleri hesaplanmistir (Mitchell, 1970).

3.2.9.9. Yag Oram ve Verimi

Her parselde 15.6 m”lik alandan hasat edilen bitkilerden elde edilen tohum
orneklerinin yag oranmi, Soxhlet cihaz1 ile Ekstraksiyon yontemi temel alinarak

belirlenmistir (Kadaster 1960, Pomeranz ve Clifton 1994).

3.2.9.10. Protein Oram ve Verimi

Her parselde 15.6 m”lik alandan hasat edilen bitkilerden elde edilen tohum

orneklerinin protein oranlari, Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Ivanov 1974).

3.2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda, konulara gore elde edilen veriler Tesadiif Bloklar1 Deneme
Desenine gore iki yil ayr ayn ve birlestirilmis olarak varyans analizine tabii tutulmusg
ve deneme konularina ait ortalama degerler 6nemlilik diizeylerine gore LSD testi ile
gruplandirilmistir (Steel ve Torrie 1980, Turan 1995). Bu islemler, sirasiyla MINITAB
(Texas Universitesi, Austin) ve MSTAT-C (Michigan Devlet Universitesi) paket
programlarindan yararlanilarak gerceklestirilmistir. Onemlilik testlerinde 0.01 ve 0.05,

farkli gruplarin belirlenmesinde ise 0.05 olasilik diizeyleri kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Gelisme Donemleri

Nova (MG 1V) soya fasulyesi ¢esidi aragtirmanin ilk yilinda 21.04.2005, ikinci
yilinda ise 03.05.2006 tarihlerinde ekilmistir (Cizelge 4.1). Arastirmanin her iki yilinda,
ekimden yaklasik iki hafta sonra ¢ikis gerceklesmistir. Bes bogumlu vejetatif gelisme
donemi (Sekil 4.1), arastirma yillarinda ekimden yaklagik 45-50, ciceklenme (Sekil 4.2)
ardigik 24-25 giin sonra meydana gelmistir. Ciceklenmeden yaklasik 16-18 giin sonra
bakla olusumu gozlenmis (Sekil 4.3) ve bakla olusumundan 17-19 giin sonra da tane
gelisim donemi baslamistir. Arastirma yillarinda tane gelisimi donemi (Sekil 4.4) ise
yaklagtk 13-16 giin siirmiis ve olgunlasma donemine (Sekil 4.5) ulasilmistir.
Arastirmada kullanilan ¢esidin toplam gelisme donemi yillara gore sirasiyla 150 ve 152
giin olarak gerceklesmistir. Karam ve ark. (2005), yari-kurak iklim kosuluna sahip

Liibnan’da, soya fasulyesi gelisme dénemini 138-140 giin olarak belirlemislerdir.

Cizelge 4.1. Bitki gelisme donemleri

Yil YGS*

Fenolojik Donemler

2005 2006 | 2005 | 2006
Ekim 21.04 03.05 111 123
Cikis 06.05 19.05 126 139
Vejetatif 05.06 22.06 | 156 173
Ciceklenme 30.06 16.07 | 181 197
Bakla Olusumu 18.07 01.08 199 213
Tane Gelisimi 04.08 20.08 | 216 232
Olgunlagsma 20.08 02.09 | 232 245
Hasat 20.09 30.09 | 263 273

* Julian takvimine gore giin sayist
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Y

Sekil 4.2. Ciceklenme donemi
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Sekil 4.3. Bakla olusum donemi

Sekil 4.4. Tane gelisim donemi
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Sekil 4.5. Olgunlagsma dénemi
4.2. Uygulanan Sulama Suyu Miktar1

Aragtirma yillarinda deneme konularina uygulanan sulama suyu miktarlari ve
sulama tarihleri Cizelge 3.2 ve 3.3’de verilmistir. Soya fasulyesinin sulanmasina,
aragtirmanin ilk yilinda 13.06.2005 (ekimden 53 giin sonra), ikinci yilinda ise
27.06.2006 (ekimden 55 giin sonra) tarihinde baslanmustir. Ik yilda, ekimden hasata
kadar yagis miktar1 155.8 mm, ikinci yilda ise 150.1 mm 6l¢iilmiistiir. Denemenin ilk
yilinda, ¢cimlenme ve ¢ikis i¢cin gerekli nem miktar1 dogal yagislar ile karsilanmistir
(87.8 mm), ikinci yil ise sulama programinin bagladig: tarihe kadar, yagmurla sulama

yontemiyle tiim deneme konularina 60.0 mm su uygulanmistir.

Bitkinin gelisme donemi boyunca, ilk yil 11, ikinci yil 10 sulama yapilmistir.
Denemenin ilk yilinda, tam su uygulanan ve sulama yapilmayan S1 ve S14 konularina
sirastyla toplam 581.4 ve O mm, ikinci yil ise 663.1 ve 60.0 mm sulama suyu
uygulanmistir. Farkli gelisme donemleri icin kisintili sulama yapilan konulara

uygulanan toplam sulama suyu miktarlari ise bu degerler arasinda degismistir.
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Sulamalara her iki deneme yilinda da 5 bogumlu vejetatif gelisme doneminde
baslanmistir. {1k y1l, vejetatif donemde 2, ciceklenme, bakla olusumu ve tane gelisimi
donemlerinin her birinde 3 sulama olmak iizere 11 sulama yapilmis; ikinci yil ise ilk

yila gore tane gelisim doneminde bir eksik su uygulanarak 10 kez sulama yapilmstir.

Celik (1989), Tokat-Kozova kosullarinda agir biinyeli topraklarda yetistirilen soya
fasulyesinin mevsimlik sulama suyu miktarim1 823.8 mm olarak belirlemis ve ¢imlenme
ile ilk baklalarin sararma donemleri arasinda, 0-90 cm toprak derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesi %40’a diistiiglinde 7 kez sulama yapilmasim
onermistir. Giiler (1990), Amik ovasinda, soya fasulyesinin su-verim iligkileri iizerine
yiiriittiigii caligmada, tiim gelisme donemi boyunca su eksikliginin olmadigi konuda
(tam sulama konusu), iki yilin ortalamasi olarak, 5 sulama uygulamasi ile 394 mm
sulama suyu uygulamistir. Yazar ve ark. (1991), Harran Ovasi kosullarinda, II. iiriin
soya fasulyesi sulamasinda, farkli sulama araliklarinda ve farkli acik su yiizeyi
buharlasma kabi katsayilarinda, gollendirmeli karik sulama yontemiyle yaptiklart bir
arastirmada, sulama suyu miktarini ilk y11 478.0-1056.0 mm arasinda, ikinci yil 453.0 —
805.0 mm arsinda bulmuglardir. Karam ve ark. (2005), yari-kurak iklim kosuluna sahip
Liibnan’da yiiriittilkleri ¢calismada, toplam gelisme donemi boyunca arastirma yillart
ortalama sulama suyu miktarin1 tam sulanan konuda 814.1 mm olarak bulmuslardir.
Yukarida verilen sonuclar ile bu calismada belirlenen sonuglar arasinda farklilik
bulunmaktadir. Bu farkliliga iklimsel etmenler ve sulama programlarindaki farkliliklarin

neden oldugu soylenebilir.

Evett ve ark. (2000), Bushland-Texas kosullarinda, killi-tinl1 topraklarda, damla
sulama yontemiyle 7 giinde bir sulanan soya fasulyesine uygulanan toplam sulama suyu
miktarinin 671-570 mm arasinda degistigini belirlemislerdir. Yazar ve ark. (1990),
Cukurova kosullarinda yagmurlama sulamayla sulanan soya fasulyesinin toplam sulama
suyu miktarinin 610.5-107.0 mm arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu calismada
elde edilen sonuglar ile yukarida deginilen calismalardan elde edilen sulama suyu

miktar1 sonuglar1 arasinda paralellik bulunmaktadir.
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Cizelge 4.2. Deneme konularina her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlar1 (2005 yili, mm)

Sulama Gelisme Deneme Konusu
Tarihi Donem1 S 1(IIII) S2(75111) S?’(SOIII) S4(25HI) SS(I75H) S6(ISOII) S7(I25H) S8(11751) Sg(IISOI) S 10(11251) S 1 1(11175) S 12(11150) S 1 3(25HI) S 14'(0000)
21.04.2005 - - - - - - - ] - ] ] ] - -
02.05.2005 - - - - - - - - - - - - - -
09.05.2005 | Cimlenme | - - - - - - ] - - - - - -
16.05.2005 | Ve Cikis - - - - - - - - - - - - - -
24.05.2005 - - - - - - - - - - - - - -
06.06.2005 - - - - - - - - - - - - - -
13.06.2005 | yoiopa | 1045 | 783 | 522 | 261 | 1045 | 1045 | 1045 | 1045 | 1045 | 1045 | 1045 | 1045 | 1045 -
22.06.2005 365 | 274 | 183 | 91 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 36.5 36.5 36.5 -
29.06.2005 343 | 343 | 343 | 343 | 257 | 172 | 86 | 343 | 343 | 343 34.3 34.3 34.3 -
07.07.2005 | Cigeklenme | 45 | 428 | 428 | 428 | 32.1 | 214 | 107 | 428 | 428 | 428 428 428 428 -
12.07.2005 308 | 30.8 | 308 | 308 | 23.1 | 154 | 7.7 | 308 | 308 | 308 30.8 30.8 30.8 -
19.07.2005 | Bakla 496 | 49.6 | 49.6 | 49.6 | 49.6 | 496 | 496 | 372 | 248 | 124 49.6 49.6 49.6 -
27072005 | ooy | 632 | 632 | 632 | 632 | 632 | 632 | 632 | 474 | 316 | 158 63.2 63.2 63.2 -
02.08.2005 528 | 528 | 528 | 528 | 528 | 52.8 | 528 | 39.6 | 264 | 132 52.8 52.8 52.8 -
09.08.2005 Tane 58.9 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 442 29.5 14.7 -
17.082005 | oy | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 46.8 31.2 15.6 -
23.08.2005 456 | 456 | 456 | 456 | 456 | 456 | 456 | 456 | 456 | 456 34.2 22.8 114 -
Toplam | 5814 | 546.1 | 510.9 | 475.6 | 554.4 | 527.5 | 500.5 | 540.0 | 498.6 | 4572 | 539.7 | 498.0 | 456.2 0.0
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Cizelge 4.3. Deneme konularina her sulamada uygulanan sulama suyu miktarlar1 (2006 yili, mm)

Sulama Gelisme Deneme Konusu

Tarihi Dﬁnemi S 1(IIII) 52(7SIII) S?’(SOIII) S4‘(25111) SS(I75H) S6(ISOII) S7(I25H) Sg(II7SI) Sg(IISOI) S 10(11251) S 1 1(III75) S 12(IIISO) S 1 3(25111) S 14(0000)
03.05.2006 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
15.05.2006 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
22.05.2006 | Cimlenme | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
29.05.2006 | veCikis | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
06.06.2006 - - - - - - - - - - - - - -
19.06.2006 - - - - - - - - - - - - - -
27.062006 | yeiorap | 1229 | 921 | 614 | 307 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 | 1229 -
04.07.2006 37.0 | 27.8 | 185 9.3 37.0 | 37.0 | 370 | 37.0 | 37.0 37.0 37.0 37.0 37.0 -
11.07.2006 473 | 473 | 473 | 473 | 354 | 236 | 118 | 473 | 473 47.3 47.3 473 47.3 -
18.07.2006 | Ciseklenme | 506 | 506 | 506 | 50.6 | 37.9 | 253 | 12.6 | 506 | 506 | 50.6 50.6 50.6 50.6 -
25.07.2006 592 | 592 | 592 | 592 | 444 | 296 | 148 | 592 | 592 59.2 59.2 59.2 59.2 -
01.08.2006 | Baia 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 | 60.6 | 454 | 30.3 15.1 60.6 60.6 60.6 -
08.08.2006 Olusumu 602 | 602 | 602 | 602 | 602 | 602 | 602 | 452 | 30.1 15.1 60.2 60.2 60.2 -
15.08.2006 574 | 574 | 574 | 574 | 574 | 574 | 574 | 43.1 | 287 14.4 57.4 574 57.4 -
22.08.2006 Tane 550 | 55.0 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 550 | 55.0 41.2 27.5 13.7 -
29.08.2006 | Gelisimi | 529 | 529 | 529 | 529 | 529 | 529 | 529 | 529 | 529 52.9 39.6 26.4 13.2 -

Toplam | 6631 | 623.1 | 583.1 | 5432 | 623.7 | 584.5 | 5452 | 618.6 | 574.0 | 5295 | 6360 | 609.1 | 582.1 60.0




61

4.3. Bitki Su Tiiketimi

Deneme konularindan yillara gore belirlenen soya fasulyesi aylik ve mevsimlik su

titketimi degerleri Cizelge 4.4 ve 4.5’de verilmistir.

Mevsimlik su tiikketimi degerleri ele alinan sulama konularmma ve denemenin
yiiriitiildigii yillara gore farkliliklar gostermistir. Tam su uygulanan S1 sulama
konusunda soya fasulyesinin mevsimlik su tiiketimi, 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla
795.2 ve 822.5 mm, sulama yapilmayan S14 konusunda ise arastirma yillarinda sirasiyla
367.1 ve 342.1 mm olarak belirlenmistir. S1 ve S14 konularindan elde edilen, deneme
yillar ortalama mevsimlik su tiikketimi degerleri ise sirasiyla 808.9 ve 354.6 mm olarak
bulunmustur. Farkli gelisme donemleri i¢in kisintili sulama yapilan konularda

mevsimlik su tiikketimleri ise bu degerler arasinda degismistir.

Soya fasulyesinin mevsimlik su tiiketiminin Scott ve Aldrich (1970) 350-750 mm
arasinda degistigini, Doorenbos ve Kassam (1979), iklim ve gelisme donemi
uzunluguna baglh olarak tiiketimin 450-700 mm arasinda oldugunu, Korukcu ve
Evsahibioglu (1981), 450-700 mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Soya bitkisinin
su tiiketimi ile ilgili ¢ok sayida arastirma sonucunu Ozetleyen Kanamasu (1979),
optimum verim i¢in mevsimlik su tiikketimi degerinin 380-730 mm arasinda degistigini
belirtmislerdir. Celik (1989), Tokat-Kozova kosullarinda yetistirilen soya fasulyesinin
mevsimlik su tiiketiminin 1049.2 mm, Bayrak (1989), Bafra Ovasi kosullarinda
yetistirilen soyanin 762.2 mm, Evett ve ark. (2000), Bushland-Texas kosullarinda damla
yontemiyle sulanan soya fasulyesinde 905 mm, Karam ve ark. (2005), Liibnan
kosullarinda damla yoOntemiyle sulanan soyada 686 mm oldugunu belirtmislerdir.
Yukarida verilen su tiiketimi sonuglari ile bu calismada belirlenen su tiiketimi arasinda

paralellik bulunmaktadir.

Hobbs ve Muendel (1983), soyanin mevsimlik su tiiketimini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri tarla denemelerinde, su tiikketimin 426-482 mm arasinda degistigini, Dervis
ve Ozel (1987), Cukurova kosullarinda bugdaydan sonra ikinci iiriin olarak yetistirilen

soya fasulyesinde tiiketimin 501 mm oldugunu, Ozkara (1991), izmir-Menemen
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kosullarinda yetistirilen ikinci iiriin soya fasulyesinde 444.9 mm, Giiler (1990), Amik
Ovasi kosullarinda 396 mm oldugunu belirtmislerdir. Farkli iklim kosullarinda
yiiriitiilen denemelerden belirlenerek yukarida verilen su tiikketimlerinin calismada
belirlenen su tiiketiminden genelde kiiciik oldugu belirlenmistir. Ayn1 bitkinin farkli
iklimlerdeki ve bolgelerdeki mevsimlik su tiiketimleri farkli olmaktadir. Bu farkliliga
iklimsel faktorler, bitki cesidi, toprak oOzellikleri, sulama programlarindaki ve

yontemlerindeki farkliliklarin neden oldugu sdylenebilir (Bastug 1987).

Cizelge 4.4 ve 4.5 incelendiginde, aylik bitki su tiiketimi degerlerinin, sulama
donemi Oncesi aylarda benzer degerler aldigi goriilmektedir. Farklilik, sulama
uygulamalan ile baglamistir. Aylik en yiiksek su tiikketimi, her iki deneme yilinda tam
sulama konusunda (S1) ve Agustos ayinda gerceklesmistir. Ashley (1983), soya
fasulyesi sulama suyu gereksiniminin en yiiksek oldugu donemin, Temmuz-Agustos
aylart oldugunu, Giiler (1990), en yiiksek aylik su tiiketiminin 185.5 mm ile Agustos

ayinda meydana geldigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.4. Deneme konularindan elde edilen aylik ve mevsimlik bitki su tiiketimi

degerleri (2005 yili, mm)

Aylar Mevsimlik
Konular Bitki Su
Nisan' Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil2 Tiiketimi
Slam 20.7 834 119.0 219.5 244.3 108.3 795.2
S2¢s5m 18.9 79.8 109.9 213.5 234.7 97.8 754.6
S3s0m 21.6 75.3 87.5 207.7 2334 101.3 726.8
S4esm 20.3 78.7 82.3 201.0 208.3 92.4 683.0
SSwrsmy 22.5 89.3 123.0 201.2 211.3 97.0 744.3
S6asom 17.6 85.0 105.7 171.2 217.9 93.4 690.8
S7 s 19.8 74.5 101.8 153.9 219.2 91.4 660.6
S8amsp 24.3 72.5 115.2 199.5 232.3 100.7 744.5
S9wson 17.6 63.9 122.8 178.2 217.6 100.1 700.2
S10ansy 17.7 62.6 109.2 169.5 197.0 98.4 654.4
S11 s 18.5 69.9 126.0 213.8 214.8 98.6 741.6
S12qus0) 22.1 79.5 124.5 203.7 181.3 96.7 707.8
S13ams) 16.7 66.2 118.9 218.6 147.0 93.2 660.6
S 14 0000) 194 82.1 90.2 89.6 62.6 23.2 367.1
''21-30 Nisan

*20-30 Eyliil
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Cizelge 4.5. Deneme konularindan elde edilen aylik ve mevsimlik bitki su tiikketimi

degerleri (2006 Y1ili, mm)

Aylar Mevsimlik

Konular Bitki Su

Mayis' | Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Tiiketimi
S1am 62.8 102.7 229.5 248.7 178.8 822.5
S2asm 57.0 914 205.7 246.3 177.1 771.5
S3somn 55.8 85.0 176.2 254.4 187.3 758.7
S40sun 48.3 78.1 156.5 249.4 181.4 713.7
SS5arsm 55.9 110.5 203.7 230.8 166.4 767.3
S6asom 54.3 85.7 181.1 216.8 195.6 733.5
S7wsm 68.7 101.1 156.7 203.9 159.7 690.1
S8amsn 62.5 81.3 229.7 2224 182.0 777.9
S9arson 58.2 86.6 223.7 187.7 186.4 742.6
S10qmpsy 47.6 81.1 203.9 158.3 181.8 672.7
S11ans 62.7 92.4 208.9 243.3 177.8 785.1
S12ms0) 53.9 102.2 219.1 2274 154.2 756.8
S13ams) 58.6 101.5 201.5 218.3 151.0 730.9
S140000) 65.1 78.2 85.8 71.4 41.6 342.1

" 03-31 Mays

Bitkinin giinliik su tiiketim degerleri, aragtirmanin ilk yilinda Nisan, ikinci yilinda
Mayis ayindan baslayarak artmistir. Giinliik su tikketim degeri, ilk y1l, bakla olusumu ve
tane gelisimi donemi ile ¢akisan sirasiyla Temmuz ay1 sonu ile Agustos ayinda 7.1 ve
7.9 mm/giin; ikinci yi1lda da Agustos ayinda 8.0 mm/giin ile en yiiksek degere ulagmistir
(Cizelge 4.6). Ashley (1983), soya fasulyesi veriminin, sulama suyu miktar1 artisi ile
kabul edilebilir iiretime ulasacagim bildirmis ve bitki su tiiketimi degerlerinin 5-8.4

mm/giin arasinda degistigini belirtmistir.

Hobbs ve Muendel (1983), soya fasulyesi su tiiketiminin Temmuz sonu ile Agustos
ay1 baslarinda en yiiksek degere (7.0 mm/giin) ulastifini, Kanamasu (1979), en yiiksek
giinliik su titkketimi degerinin 8—9 mm/giin oldugunu, Karam ve ark (2005), yari-kurak
iklim kosuluna sahip Liibnan’da bakla baslangici doneminde ortalama 9.2 mm/giin,
Celik (1989), Tokat-Kozova kosullarinda giinliik en yiiksek su tiikketiminin 11.6 mm
oldugunu belirlemislerdir. Yukaridaki aragtirmacilar tarafindan belirlenen giinliik bitki
su tiiketimi degerleri ile bu ¢alismada elde edilen degerler arasinda farkliliklar vardir.

Bu farkliliklar, iklim kosullar1, bitki ¢esidi ve toprak biinyesine baglanabilir.



Cizelge 4.6. Arastirma yillarinda soya fasulyesinin tam sulama konusundaki aylara gore

ortalama giinliik su tiiketimleri (mm)
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Yillar Aylar

Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil
2005 2.3 2.7 4.0 7.1 7.9 5.4
2006 - 2.2 34 74 8.0 6.0

Cizelge 4.7°de verilen gelisme donemlerine gore yigisimli su tiiketimi degerleri
incelendiginde, arastirmanin ilk yilinda S1 konusunda (sulama sezonu boyunca bitki su
ihtiyacinin tam olarak karsilandigi konu) soya fasulyesi bitkisinin ¢cimlenme ve cikis ile
birlikte vejetatif donemde su tiiketimi 217.5 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Vejetatif donemi
izleyen ciceklenme doneminde ise bitki su tiikketimi 126.6 mm bulunurken, bakla
olusum doneminde 175.5 mm, tane olusum doneminde 167.2 mm ve tane gelisim
donemi sonundan hasada kadar 108.4 mm olarak belirlenmistir. Arastirmanin ikinci
yilinda ise soya fasulyesi gelisme donemlerine gore bitki su tiikketimi degerleri,
cimlenme ve cikis ile birlikte vejetatif donemde 233.1 mm, ¢iceklenme doneminde
170.5 mm, bakla olusum déneminde 172.5 mm ve tane olusum doneminde 152.1 mm
olarak ol¢iilmiistiir. Tane gelisim dénemi sonundan hasada kadarki donemde ise bitki su

tilketimi 94.3 mm olarak bulunmustur.

Karam ve ark (2005), vejetatif gelisme esnasinda birikimli su tiiketimini 294 mm,
iriin olusum evrelerinde tam ¢iceklenme ve bakla baslangici esnasinda 170 mm, tam
bakla doneminden olgunlasma sonuna kadarki dénemde de 299 mm olarak

belirlemislerdir. Bu sonuglar ile arastirmadan elde edilen sonuclar benzerlik

gostermektedir.
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Cizelge 4.7. Arastirma yillarinda farkli gelisme donemlerine gore deneme konularindan

elde edilen yigisimli bitki su tiiketimi degerleri (mm)

Gelisme Donemleri
Konular Vejetatif | Ciceklenme Oﬁgll(llriu GZI?;lifrzni Hasat
2005

S1amy 217.5 344.1 519.6 686.8 795.2
S2asm 203.1 326.6 494.6 656.7 754.6
S3somn 179.4 298.8 463.4 6254 726.8
S4sm 176.3 294.5 447.6 590.4 683.0
SSarsm 228.8 349.6 500.9 647.2 744.3
S64asom 203.7 292.5 444.3 597.2 690.8
S7wsm 191.8 270.6 418.4 569.2 660.6
S8amsy 206.8 332.8 472.9 643.7 744.5
S9arson 199.0 318.8 435.6 600.0 700.2
S10qnsy) 184.6 314.5 387.3 556.1 654.4
S11qms) 209.0 331.7 503.5 642.9 741.6
S12ms0) 221.5 334.9 501.6 611.0 707.8
S13qms) 195.8 326.4 496.2 567.4 660.6
S140000) 188.6 248.4 303.5 343.9 367.1

2006

S1am 233.1 403.6 576.1 728.2 822.5
S2¢smn 203.5 362.1 530.4 688.2 7717.5
S3s0m 178.1 325.5 497.0 665.2 758.7
S4esm 149.8 290.5 461.7 624.1 713.7
SSursm 237.5 377.1 537.4 683.0 767.3
S6asom 213.0 326.6 473.6 626.1 733.5
S7wsm 246.1 330.8 467.3 603.9 690.1
S8amsn 216.3 381.5 526.9 682.8 777.9
S9arson 211.1 377.0 493.2 640.2 742.6
S10ansn 184.6 340.3 430.6 571.8 672.7
S11ams) 216.3 371.0 548.1 689.5 785.1
S12qus0) 225.6 383.1 556.0 665.6 756.8
S13ms) 225.6 369.1 539.9 642.3 730.9
S140000) 175.1 231.8 283.3 318.2 342.1

4.4. Verim ve Verim Bilesenleri

Bu bolimde, deneme konularindan elde edilen tana verimi ve bazi verim

bilesenlerine iliskin sonuglar verilmis ve tartisilmistir.
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4.4.1. Tane Verimi

Arastirmanin yiiriitildiigii 2005 ve 2006 yillarina iliskin ve iki y1l birlestirilmis soya
fasulyesi tane verimi varyans analizi sonuglar Cizelge 4.8’de, deneme konularinda elde

edilen tane verimleri ile LSD testine iliskin sonuclar ise Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.8.°den teksel deneme yillarinda ve iki yilin birlestirilmis analizinde
sulama konular1 arasinda %1 olasilik diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklilik
saptanmustir. Ote yandan, iki yilm birlestirilmis analiz sonuglar1 yillar arasindaki
farkliligin %1 ve yil x konu interaksiyonunun ise %35 olasilik diizeylerinde Snemli
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, aragtirmada ele alinan sulama konular1 arasinda

tane verimi yoniinden incelemeye deger farkliliklarin oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.9’da verilen LSD testi sonuglarina gore, denemenin ilk yilinda 7 grup
olusmus, en yiiksek tane veriminin elde edildigi S1 konusu birinci gruba girmistir.
Bununla birlikte, S2, S3, S4 ve S5 konular1 da bu grupta yer almistir. En diisiik tane
verimi ise son gurubu olusturan S14 konusundan elde edilmistir. Denemenin ikinci
yilinda 9 grup olusmus, en yiiksek tane verimi birinci grubu olusturan S1 konusundan
elde edilmis ve bu konuyu S2 ve S3 konular1 izlemistir. Ikinci yilda da, ilk yila benzer
bicimde en diisiikk tane verimi son grubu olusturan S14 konusunda bulunmustur.
Deneme yillar1 birlestirilmis LSD sonuclan ise ikinci yil sonuclan ile paralellik

gostermistir.

Cizelge 4.9’dan izlenecegi gibi, arastirmanin her iki yilinda en yiiksek tane verimi
tam su uygulanan S1 konusunda sirasiyla 409.7 ve 391.0 kg/da, en diisiik tane verimi ise
sulama yapilmayan S14 konusunda 2005 yilinda 180.0 kg/da ve 2006 yilinda 214.9
kg/da bulunmustur. Arastirma yillar1 ortalama tane verimi ise S1 ve S14 konularinda

sirasiyla 404.4 ve 197.4 kg/da olarak belirlenmistir.

Evett ve ark. (2000), Bushland-Texas kosullarinda killi-tinli topraklarda damla
yontemiyle sulanan soya fasulyesinde en yiiksek ortalama tane verimini tam sulama

konusunda 383 kg/da olarak belirlemislerdir. Kabalan (1998), Ashley ve Ethridge
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(1978) ve Doss ve ark. (1974), en yiiksek tane verimi degerlerinin 350-420 kg/da
arasinda degistigini belirtmislerdir. Paltineanu ve ark. (1994), baska bir calismada,
yagmurlama yontemiyle sulanan soyada en yiiksek tane verimini 401 kg/da olarak
belirlemislerdir. Bu calismada tam sulama kosulunda elde edilen tane verimleri

yukaridaki arastirmacilarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir.

Karam ve ark. (2005), yari-kurak iklim kosullarina sahip Liibnan’da ortalama en
yiiksek tane verimini, lizimetreler kullanilarak 350 kg/da ve tam sulama yapilan konuda
320 kg/da olarak elde etmislerdir. Giiler (1990), Amik Ovas1 kosullarinda en yiiksek
soya fasulyesi tane verimini 332 kg/da ile tam sulama yapilan konuda, en diisiik verim
degerini ise susuz konuda 54 kg/da olarak elde etmistir. Yazar ve ark. (1991), Harran
Ovasi kosullarinda, ikinci {iiriin soya fasulyesi sulamasinda en yiiksek tane verimini
263.9 kg/da, Ozkara (1991), Izmir-Menemen kosullarinda orta biinyeli topraklarda
yetistirilen ikinci {irlin soya fasulyesi icin en yiiksek ortalama verim degerini 286.3
kg/da oldugunu bildirmislerdir. Yukarida s6zii edilen denemeler sonucunda elde edilen
tane verimleri bu arastirmada tam sulama konusundan elde edilen tane veriminden daha
diisiiktiir. Buna yetistirilen soya fasulyesi ¢esidi, toprak, iklim, gelisme donemi, sulama
programlarindaki farkliliklar ve 6zellikle yukaridaki ¢alismalarin ikinci iirtine yonelik

olmasi neden gosterilebilir.

Aragtirmada, en yiiksek tane verimi tiim gelisme donemi boyunca bitki su
ihtiyacinin tam olarak karsilanmasindan elde edilmistir. Bitkinin suya en az duyarh
oldugu donemin ise vejetatif gelisme donemi (I. donem) oldugu soylenebilir. Cizelge
4.9 incelendiginde, dort gelisme doneminde de su kisintisi arttikca, tane veriminin
azaldigr goriilmistir. Kisintilh sulama diizeyinin %75 oldugu S4, S7, S10 ve S13
konularindan elde edilen tane verimi sonuglarina gére sulamaya en duyarli donem tane
gelisim donemidir (IV. donem) ve bu donemi sirasiyla bakla olusumu (III. dénem),
ciceklenme (II. donem) ve vejetatif donem (I. donem) izlemistir. Arastirma yillart
birlestirilmis LSD testi sonuglarindan, S4, S7, S10 ve S13 konularinda elde edilen tane
verimlerinde sirasiyla %5.1, %20.7, %22.7 ve %26.8 oraninda azalma meydana geldigi

gbzlenmistir.
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Cizelge 4.8. Tane verimi varyans analizi sonuclar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi M | @
Yil - 1 - - 2221.5%*
Blok (Y1) 2 4 13.6 173.6 93.6
Konu 13 13 10738.9** | 6705.9%* 17106.6**
YilxKonu - 13 - - 338.2%
Hata 26 | 52 217.0 110.6 163.8

(1) Arasgtirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, *%: Swrastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Soyanin farkli gelisme donemlerinde, su stresi siiresinin ve derecesinin verim
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan calismalarin ¢ogunda, bakla olusumu ve
tane dolumu donemlerinin su stresine en duyarli donemler oldugu belirlenmistir
(Doorenbos ve Kassam 1979, Meckel ve ark. 1984, Kadhem ve ark. 1985, Mederski ve
ark. 1973). Boyer ve ark. (1980), tane baglama ve dolumu sirasindaki su stresinin,
tanelerin daha kiiciilk olmasma ve dolayisiyla verimin azalmasina neden olacagini
belirtmislerdir. Chang (1983), su stresi nedeniyle verim azalmasiin, en fazla tane
olusumu déneminde meydana geldigini, bunu sirasiyla bakla baglama ve ciceklenme
donemlerinin izledigini belirlemislerdir. Vejetatif biiyiime donemindeki stresin verime
etkisinin olmadigini1 bulmuglardir. Matson (1964), Brady ve ark. (1974) ve Ashley ve
Ethridge (1978) iiriin olusum donemlerinin su kisintilarina vejetatif gelisme
donemlerinden daha duyarli oldugunu gormiislerdir. Shaw ve Lang (1966) su stresinin
soya fasulyesi gelisimi iizerine etkilerinin, ciceklenme ve bakla olusum donemlerinde
en az diizeyde oldugunu fakat tam bakla ve tane olusum donemlerinde en yiiksek
diizeye ciktigimi belirtmislerdir. Momen ve ark. (1979), Huck ve ark. (1983), Cox ve
Jolliff (1986) ve Foroud ve ark. (1993), bakla gelisimi ve tane olusumu donemlerinde
uygulanan su kismtilarinin tane verimini 6nemli diizeyde azaltirken, ciceklenme

donemindeki kisintinin tane verimi iizerine az etkiye sahip oldugunu ileri siirmiislerdir.
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Cizelge 4.9. Tane verimi LSD testi sonuglari

Arastirma Tane Verimi (kg/da)

Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 409.7 a 391.0a 400.4 a
S2(75HI) 398.5 ab 383.5ab 391.0 ab
S3(5()1H) 395.9 ab 382.0 ab 388.9 ab

S4sm) 392.2 ab 367.4 be 379.8 bc
S5wsm | 389.6ab | 369.0bc | 379.3 be
S6(15()H) 364.0 cd 341.6 de 352.8 ef
S7w2sm) 3236e 311.3 fg 3174
S8azsn) 376.4 bc 36l.1c 368.7 cd
89(115()1) 342.3 de 3348¢ 338.5 fg
S10ansn 319.7e 299.2 gh 309.51
S11qmrs) 357.7 cd 353.1cd 355.4 de
512(1115()) 326.7 e 324.6 ef 325.6 gh

S13ms, 293.8f | 2925h 2932
S 140000, 180.0g | 21491 197.4k
LSD(0.05) | 24.72 17.65 14.83

Aragtirma yillarina ait soya fasulyesi tane verimi-sulama suyu ve tane verimi-su

tiiketimi iliskileri Sekil 4.6 ve 4.7’de verilmistir.

Her iki yilda tane verimi ile gerek sulama suyu gerekse mevsimlik su tiiketimi
arasinda %1 onem diizeyinde dogrusal iligkiler oldugu bulunmus, tane verimi ile sulama
suyu arasinda denemenin birinci yilinda y = 0.3748x + 168.87 (R? = 0.7941%%), ikinci
yilinda ise y = 0.2641x + 190.88 (R? = 0.6804*) esitlikleri elde edilmistir (Sekil 4.6).
Tane verimi ile su tiikketimi arasindaki iliskiler incelendiginde ise, arastirma yillarina
gore sirastyla y = 0.5468x — 28.837 (R* = 0.8537%%) ve y = 0.3549x + 82.289 (R® =
0.7513**) geklinde dogrusal iligkiler belirlenmistir (Sekil 4.7). Yazar ve ark. (1990),
Cukurova kosullarinda ve Tiizel ve ark. (1992), Izmir-Menemen kosullarinda su-verim
iliskilerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda, tane verimi ile mevsimlik su tiiketimi

arasinda %1 olasilik diizeyinde dnemli dogrusal bir iligski oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.7. Tane verimi ile su tiiketimi iliskisi

4.4.2. Bitkide Bakla Sayisi

Bitkide bakla sayisina iligkin aragtirma yillar1 ve birlestirilmis varyans analizi
sonuclart Cizelge 4.10°da, arastirmanin her iki yilinda bitkiler hasat olgunluguna
geldiginde belirlenen bitkide bakla sayilarina iliskin ortalama degerler ve deneme yillar

ile birlestirilmis LSD testi sonuglart da Cizelge 4.11°de verilmistir. Deneme yillarinda,
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en yiiksek bitkide bakla sayis1 sirasiyla 59.4 adet/bitki ve 54.3 adet/bitki S1 konusunda,
en diisiik bakla sayisi ise yine her iki yil i¢in sirastyla 23.0 ve 23.7 adet/bitki ile S14

konusunda bulunmus ve diger sulama konular1 bu degerler arasinda yer almistir.

Deneme konularinin, bitkide bakla sayis1 iizerine etkisi, her iki yilda ve birlestirilmis
analizde P<0.01 diizeyinde dnemli olmustur. Ote yandan, birlestirilmis varyans analizi
sonuclarina gore bloklar etkileri de P<0.01 diizeyinde Onemli bulunmustur. Cizelge
4.11’de verilen LSD testi sonuglarina gore, arastirmanin her iki yilinda da 5 farkli
istatistiksel grup olusmustur. Her iki yilda, en yiiksek bitkide bakla sayisinin elde
edildigi S1 konusu birinci gurubu olustururken, en diisiik bitkide bakla sayist ise son
gurubu olusturan S14 (Susuz) konusundan elde edilmistir. Arastirmanin ilk yilinda, S2,
S3, S5 ve S8 konular birinci grupta yer almistir. Denemenin ikinci yilinda ise, S10, S12
ve S13 konulann disindaki konular S1 konusu ile birlikte ayni istatistiksel gruba
girmistir. Deneme yillan birlestirilmis LSD testi sonuglar incelendiginde ise en yiiksek
ve diisiik bitkide bakla sayis1 gruplarinin, her iki deneme yilinda oldugu gibi sirasiyla
S1 ve S14 konularindan olustugu goriilmiistiir. Bu degerlendirmelere gore, sulama

uygulamasi ile bitkide bakla sayisinda artis oldugu soylenebilir.

Cizelge 4.11 incelendiginde, her bir gelisme donemi icin uygulanan su kisintisi
diizeyi arttikca (%75 su kisintisi), 6zellikle tane gelisim doneminde (IV. donem) bitkide
bakla sayisinda Onemli azalmalar meydana gelmistir. Birlestirilmis LSD testi
sonuglarina gore, son dort gurubu olusturan S13, S10, S12 ve S7 konularinda bitkide
bakla sayisinda sirasiyla %34.8, %30.9, %26.4 ve %22.1 oraninda azaligslar meydana
gelmistir. Bu sonuglara gore, bitkide bakla sayisi i¢in tane gelisim doneminin su stresine

en duyarl oldugu soylenebilir.

Ul-Huq ve Brown (1985), soyanin farkli biiylime dénemlerinde uyguladiklari 15
giinliik su stresi sonucunda bakla sayisinin ¢igeklenme, bakla olusumu ve tane dolumu
donemleri icin sirasiyla %19, 32 ve 42 oranlarinda azaldigini bildirmislerdir. Shaw ve
Lang (1966) sirasiyla ¢iceklenme, bakla gelisim ve tane olusum donemlerinde su stresi
uygulandiginda, tam sulama konusuna gore bitkide bakla sayisinda 6nemli diizeyde

azalma oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu arastirmacilarin bitkide bakla sayisina
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iliskin sonuglart ile bu caligmada ortaya konan sonuclar arasinda paralellik

bulunmaktadir.

Cizelge 4.10. Bitkide bakla say1s1 varyans analizi sonuglar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 29.76
Blok (Y1) 2 4 73.89 271.03 172.46%*
Konu 13 13 258.47%%* 204.5%%* 453.57%**
YilxKonu - 13 - - 9.40
Hata 26 | 52 42.61 49.58 46.09

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) Iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.11. Bitkide bakla sayis1 LSD testi sonuglari

Aragtirma Bitkide Bakla Sayisi (adet/bitki)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 594 a 543a 569 a

S2(7SIII) 52.4 abc 53.4 ab 52.9 abed
S3s0m) 52.1 abc 47.0 abed 49.5 abcde
S4 s 47.2bcd | 46.5 abed 46.8 cdef
85(17511) 55.6 ab 52.1 ab 53.9 abc
S6asom 47.2bcd | 44.3 abed 45.8 def
S7w2sm) 45.5bcd | 43.1 abcd 44.3 efg

88(11751) 56.0 ab 53.5ab 54.8 ab
89(115()1) 47.7 bed 47.7 abed 47.7 bede
810(11251) 399d 38.7 cd 39.3 fg

S1 1(11175) 46.7 bed 50.5 abc 48.6 bede
512(1115()) 41.7 cd 42.2 bed 41.9 efg

513(11125) 36.9d 37.3d 37.1 g
S140000) 230e 23.7e 23.4h
LSD(0.05) 10.96 11.82 7.865

Oya ve ark. (2004), ciceklenme baglangicinda olusan su stresinin bitki basina bakla
sayisim azalttigimi belirtmislerdir. Sionit ve Kramer (1977), iki cgesit soya fasulyesi
tizerinde yiiriittiikkleri calismada, c¢iceklenme baglangicinda yetersiz suya karsi cok
etkilendiklerini ve tam sulama konusu ile karsilastirildiginda daha az bakla meydana

geldigini belirlemislerdir. Yukaridaki caligmalardan elde edilen sonuglar ile bu
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calismanin bulgular arasinda farklilik vardir. Bu farkliliga bitki cesidi ile sulama

programlarindaki farkliliklarin neden oldugu sdylenebilir.

4.4.3. Bitkide Tane Sayisi

Bitkide tane sayisina iliskin varyans analizi sonuglar ve sulama konularindan elde
edilen bitkide tane verimi ortalama degerleri ile LSD testi sonuclar1 sirasiyla Cizelge
4.12 ve 4.13’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gére, deneme yillarinda, bitkide
tane sayis1 bakimindan deneme konular arasinda %1, ikinci yilda bloklar arasinda %5
diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur. Birlestirilmis varyans analizi sonuclarina
gore de, bloklar ve deneme konular arasinda da %1 diizeyinde onemli farklilik

belirlenmistir.

Denemenin her iki yilinda, en yiiksek bitkide tane sayisi sirasiyla 167.8 ve 151.1
adet/bitki ile tam su uygulanan S1 konusunda, en diisiik bitkide tane sayis1 ise 60.9 ve
63.6 adet/bitki ile sulama yapilmayan S14 konusunda elde edilmistir. Bitkide tane sayisi
LSD testi sonuglarina gore, 2005 yilinda, bes grup olusurken, 2006 yilinda dért grup
meydana gelmistir. {1k y1l, birinci grupta S1 konusu, en son grupta ise S14 konusu yer
almistir. S8, S5, S2 ve S3 konular1 da S1 konusu ile ayn1 gruba girmistir. Ikinci y1l ise,
ilk grupta S1, S2, S8 ve S5 konulari, en diisiik grupta ise 2005 yilinda oldugu gibi S14
konusu yer almistir. Bu degerlendirmelere gore, soya fasulyesine toplam gelisme
donemi boyunca sulama suyu verilmemesi, diger bir ifadeyle, topraktaki nem
eksikliginden kaynaklanan gerilime girmesi kosulunda, bitkide tane sayisinda 6nemli
diizeyde azalislar olacagi sOylenebilir. Tane gelisim donemi (IV. donem) disinda, ii¢
farkli gelisme doneminin her birinde uygulanan %25 su kismtisinda (S2, S5, S8

konular1), benzer bitkide tane sayilar1 elde edilmistir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, dort farkli gelisme doneminin her birinde en yiiksek su
kisintis1 uygulamast (%75 su kisintist), gelisme donemlerinin kismtili sulamaya
dayanmiklilik diizeylerini belirginlestirmistir. Birlestirilmis verilerde LSD testi
sonuclarindan, S4, S6, S7, S12, S10 ve S13 konularinda elde edilen bitkide tane
sayilarinda sirastyla %18.3, %19.2, %?23.3, %26, %30.7 ve %36.1 oranlarinda diisme
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oldugu goriilmektedir. Bu degerlendirmelere gore, soya fasulyesinin tane gelisim (IV.
donem) ve bakla olusum (III. donemi) donemleri, bitkide tane sayis1 yoniinden suya en
fazla duyarlilik gostermislerdir. Ciceklenme donemi (II. donem) ise su kisintisina en
fazla duyarlilik siralamasinda sozii edilen iki donemden sonra gelmistir. Calismada tane
gelisim doneminin, yliksek diizeyde su kisintisina vejetatif ya da ilk iiriin olusum

donemlerinden daha duyarli oldugu gozlenmistir.

Karam ve ark (2005), yari-kurak iklim kosuluna sahip Liibnan’da, ciceklenme
doneminde kisintili sulamanin tane sayisin1 dnemli Olciide azaltmadigini, tane gelisim
doneminde tam sulanan konu ile karsilagtirildiinda %20 oraninda azalttigini
belirlemislerdir. Ayrica, olgunlasma baslangict donemindeki kisintili sulamanin diger
gelisme donemlerinden herhangi birinde uygulanan sulama kisitindan daha kazanch
oldugunu ve tane sayisinda Onemli azalmalara neden olmadigini vurgulamislardir.
Hodges ve Heatherly (1983), soya fasulyesinde c¢iceklenme ve tane olusumu
donemlerinde uygulanan su stresinin birim alanda iiretilen tane sayisini azaltmasi
nedeniyle verimi azalttifim1 belirtmislerdir. So6zii edilen arastirmacilarin belirttigi
sonuclarla bu caligmada elde edilen sonuclar uyum igindedir. Doss ve ark. (1974),
Sionit ve Kramer (1977) ve Egli ve ark. (1983) vejetatif ya da ilk iiriin olusum
donemlerindeki su stresinin birim alan bagina tane sayisimi azalttigimi belirtmislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar, bu arastirmacilarin sonuglariyla da benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.12. Bitkide tane sayisi varyans analizi sonuglar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 281.4
Blok (Y1l) 2 4 7554 2139.2* 1447 .3%%*
Konu 13 13 2169.0%* 1638.5%* 3726.3%*
YilxKonu - 13 - - 81.1
Hata 26 | 52 325.7 391.3 358.5

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, %% Sirastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli
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Cizelge 4.13. Bitkide tane sayis1 LSD testi sonuclar

Arastirma Bitkide Tane Verimi (adet/bitki)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 167.8 a 151.1a 1594 a

S2sm) 149.9 ab 149.6 a 149.7 abc
S3s0m) 148.7ab | 133.2 abc 141.0 abcd
S4(25HI) 132.9 bc 127.5 abc 130.2 bedef
SS5wrsm 152.5 ab 143.1a 147.8 abc
S6asom 132.7bc | 124.9 abc 128.8 cdef
S7w2sm) 124.7bed | 119.6 abe 122.2 defg
S8rsn 153.8 ab 148.6 a 151.2 ab
SOwson 131.2bed | 131.5abc | 131.4 bedef
S10ansn 111.6cd 109.2 be 110.4 fg
S11ams) 128.7bcd | 139.9 ab 134.3 bede
512(1115()) 117.3 cd 118.5 abc 117.9 efg

813(11125) 101.2d 1023 ¢ 101.8 g
S140000) 609 e 63.6d 62.20 h
LSD(0.05) 30.29 33.20 21.94

4.4.4. 1000 Tane Agirhg

Arastirmanin yiriitiildiigii 2005 ve 2006 yillarinda, 1000 tane agirligi bakimindan,
sulama konular1 arasindaki farkliliklarin diizeyini ve farklilik gosteren konulari
belirlemek amaciyla yapilan aragtirma yillarina ve iki yilin birlestirilmis verilerine ait
varyans analizi sonuglan Cizelge 4.14°de, konulara gore belirlenen 1000 tane agirliklart

ile LSD testine iliskin sonuglar ise Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.14°de verilen, arastirma yillar1 varyans analizi sonuglarina gore, 1000 tane
agirligr acisindan bloklar arasinda onemli diizeyde farklilik bulunmamistir. Konular
arasinda, ilk yil %35, ikinci yil ise iligki 6nemsiz olmustur. Deneme yillar1 birlestirilmis
varyans analizi sonug¢larindan da, bloklarin 1000 tane agirlig1 lizerine etkisinin 6nemsiz
oldugu, ancak yillar ve konular arasinda %1 diizeyinde onemli bir iliski bulundugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.15’den izlenecegi gibi, arastirmanin her iki yilinda da ortalama en yiiksek
1000 tane agirligi toplam gelisme donemi boyunca su ihtiyacinin tam karsilandigi S1

konusunda (sirasiyla 137.3 g ve 134.9 g), en diisiikk 1000 tane agirlig1 ise ¢cimlenme ve
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cikig donemi disinda sulama yapilmayan S14 konusunda (sirasiyla 122.1 g ve 118.7 g)
elde edilmistir. Specht ve ark. (1989), Nebraska’da killi-tinli-kum biinyeye sahip
topraklarda yagmurlama yontemiyle sulanan alti soya fasulyesi ¢esidinin, ii¢ sulama
konusunda 100 tane agirligin1 denemenin ilk yilinda 15.78-14.53 g ve ikinci y1l 15.00-
14.65 g olarak hesaplamislardir. Griffin ve ark. (1985), Giineybat1 Louisiana’da, siltli-
tin biinyeli topraga ekilen soya fasulyesinde, tiim gelisme dénemi boyunca sulama

yapilan konuda, 100 tane agirliginin en yiiksek degere ulagtigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.15°de verilen LSD testi sonuglarina gore, 2005 yilinda S1 konusu
birinci grubu olustururken, S7, S10, S11 ve S13 konular1 disindaki konularda ayni
istatistiksel grupta yer almistir. En diisiik 1000 tane agirliginin belirlendigi S14 konusu
ise son gurubu olusturmustur. Calismanin ikinci yilinda, birinci yila benzer sekilde en
yiikksek ve en diisiik 1000 tane agirlign sirasiyla S1 ve S14 konularinda bulunmustur.
Arastirma yillar birlestirilmis LSD testi sonuglarina goére, alti grup olugmustur. Birinci
guruba denemenin ilk yilinda oldugu gibi S1 konusu girmis, bu konuyu ayn1 grupta yer
alan S2 ve S5 konulari izlemistir. Bu degerlendirmelerden, goz 6niine alinan dort farkl
gelisme doneminin her birinde uygulanan diisiik diizeyli (%25) kisintili sulamaya, soya
fasulyesi bitkisinin vejetatif (I.donem) ve ciceklenme donemlerinin (II. donem), bakla
olusum (III. dénem) ve tane gelisim (IV. donem) donemlerinden daha dayanikli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.15 incelendiginde, arastirma yillar1 birlestirilmis LSD testi sonug¢larindan,
S11, S12, S7, S10 ve S13 konularinda elde edilen ortalama 1000 tane agirliklarinda
sirastyla %7.2, %7.5, %7.9, %8.6 ve %9.4 oranlarinda diisme oldugu belirlenmistir.
Gelisme donemleri gdz 6niine alindiginda, en diisiik ortalama 1000 tane agirligi, tane
gelisim doneminde (IV. donem) %75 su kisintisi uygulanan S13 konusunda
bulunmustur. Bu sonuglara gore, su kisintis1 diizeyi artisina en duyarli donemlerin,
sirasiyla tane gelisim (IV. donem) ve bakla olusum donemleri (III. dénem) oldugu

soylenebilir.

Karam ve ark (2005), yari-kurak iklim kosuluna sahip Liibnan’da, ciceklenme

doneminde kisintili sulamanin tane agirhgini 6nemli Sl¢iide azaltmadigini, tane olusum



77

doneminde ise tam sulama konusu ile karsilastirildiginda %10 oraninda azalttigini
belirlemislerdir. Sionit ve Kramer (1977), iki cesit soya fasulyesi iizerinde, farkli
gelisme donemlerinde kisintili sulamanin etkilerini incelemisler, bakla baglama ve
olgunlasma donemindeki su eksikliginin hasatta tane agirliginin azalmasina neden
oldugun sonucunu elde etmislerdir. Smiciklas ve ark. (1989) ve De Souza ve ark.
(1997), soya fasulyesi tane dolum doneminde uygulanan su stresinin tane agirligim

azalttigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.14. 1000 Tane agirligl varyans analizi sonuglar (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 1009.46%*
Blok (Y1l) 2 4 24.77 4.03 14.40
Konu 13 | 13 56.03* 43.49 90.87%*
YilxKonu - 13 - - 8.65
Hata 26 | 52 21.15 22.50 21.83

(1) Arastlrma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) Iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, *%: Sirastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Cizelge 4.15. 1000 Tane agirlig1 LSD testi sonuglari

Arastirma 1000 Tane Agirhig (g)

Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
S1amy 1373 a 134.9 136.1 a
S2(75HI) 136.8 ab 125.6 131.2 abc

S3(50HI) 133.5 abc 123.6 128.5 bede
S4(25HI) 132.1 abc 123.8 127.9 bede

85(17511) 136.3 ab 127.3 131.8 ab
S6(15()H) 132.4 abc 125.3 128.9 bed
S7(125H) 128.2 cd 122.4 125.3 def

88(11751) 132.5 abc 123.9 128.2 bede
89(115()1) 130.2 abc 123.9 127.0 bede
S10arsn 127.5 cd 121.3 124.4 def
S11ams) 129.4 bed 123.2 126.3 cde
S12qms0) 129.7 abcd 122.1 125.9 cde

513(11125) 126.0 cd 120.6 1233 ef
S140000) 122.1d 118.7 120.4 £
LSD(0.05) 7.719 ns 5.413

ns: onemsiz



78

4.4.5. Biyolojik Verim (Biomas)

Hasattaki biyolojik verime (biomas) ait varyans analizi sonuglar Cizelge 4.16’da,
konulardan elde edilen ortalama biyolojik verim degerleri ile LSD testi sonuglar da

Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16’dan goriildiigii gibi, sulama konular1 arasindaki farklilhik her iki
deneme yilinda ve iki yilin birlestirilmis analizinde %1 olasilik diizeyinde istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Ote yandan birlestirilmis analiz sonuglarina gore, yillar da
%]1 olasilik diizeyinde farkhilik gostermistir. Onemli oldugu belirlenen farkliliklar

sulama konular1 arasinda incelemeye deger varyasyonlarin oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.17°den ortalama degerler incelendiginde, 2005 yilinda sulama konularina
gore biyolojik verimin 929.9-377.8 kg/da, 2006 yilinda ise 857.9-434.9 kg/da arasinda
degistigi  goriilebilir. Benzer bir calismada Taylor ve ark. (1982), sulama
uygulamalarinin soya fasulyesi bitkisinde biomasi arttirdigini belirtmislerdir. Karam ve
ark. (2005), yari-kurak iklim kosuluna sahip Liibnan’da, lizimetreler de ki bitkilerin
ortalama 8.1 t/ha biomas iirettigini, tam sulama yapilan deneme konusunda ise biomas

degerinin ortalama 7.3 t/ha oldugunu bildirmislerdir.

Deneme yillarinda, sulama konularinda belirlenen biyolojik verim %99 giivenle
farkli bulunmugtur. Bu nedenle, sulama konular1 %5 diizeyinde yapilan LSD testine
gore 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla 8 ve 9 grup olusturmustur. Arastirma yillar
birlestirilmis varyans analizi sonuclari incelendiginde de, yillarin ve konularin biyolojik
verim iizerine etkilerinin P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmus ve LSD testine
gore 12 grup meydana gelmistir. Denemenin ilk yilinda, en yiiksek biyolojik verim
gurubunu tam sulama konusu olan S1 konusu ve S2 konusu olusturmustur. Bu gurubu,
S3, S4 ve S5 konularinin olusturdugu ikinci grup izlemistir. Sulama dénemi boyunca su
uygulamasi yapilmayan S14 konusu ise son grupta yer almistir. ikinci yilda, en yiiksek
biyolojik verim gurubunda ise S1 ve S2 konular yer almistir. Bu gurubu, S3, S5 ve S8
konularinin yer aldigr ikinci grup izlemistir. Son gurubu ilk yilda oldugu gibi S14

konusu olusturmustur.
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Bu degerlendirmelere gore, her iki yilda da, vejetatif donem (I. donem) kisintili
sulama konularinin (S2, S3 ve S4 konular) ilk bes grupta yer aldig1 sdylenebilir. Buna
gore, vejetatif donem (I. donem), soya fasulyesi biyolojik verim sonuglar dikkate
alindiginda kisintih sulamayla olusan su stresine en dayanakli donemdir. Cizelge
4.17°de verilen, arastirma yillan birlestirilmis LSD testi sonuglar1 incelendiginde, S7,
S10 ve S13 konularindan elde edilen biyolojik verim degerleri, tam sulama konusuyla
(S1) karsilastinldiginda sirasiyla %24.2, %24.7 ve %30.5 oraninda diisme oldugu
goriilmiigtiir. Ad1 gegen konular, tiim gelisme donemi boyunca yalnizca c¢iceklenme
doneminde (II. donem) %75 (S7), yalnizca bakla olusumu déneminde (III. dénem) %75
(S10) ve yalnizca tane gelisim doneminde (IV. donem) %75 (S13) su kisintisi
uygulanan konulardir. Bu sonuglara gore, biyolojik verim dikkate alindiginda su kisinti
diizeyi artisindan kaynaklanan su stresine en duyarli donem tane gelisim (IV. donem)

donemidir.

Karam ve ark. (2005), soya fasulyesi c¢iceklenme doneminde uygulanan kisintili
sulamanin, tam sulama konusu ile karsilagtirildiginda biomas degerini %16, tane
olusum doneminde ise %6 oraninda azaltigin1 belirtmislerdir. Sozi edilen
arastirmacilarin elde ettigi sonuclar ile bu calismada bulunan sonuclar arasinda
farkliliklar vardir. Buna iklim ve sulama programlarinda ki farkin neden oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.16. Biyolojik verim varyans analizi sonuglan (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 32546%*
Blok (Y1l) 2 4 3847 1576 2721
Konu 13 | 13 52839%#%* 35416%* 86360**
YilxKonu - 13 - - 1896
Hata 26 | 52 1461 697 1079

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi

(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.17. Biyolojik verim LSD testi sonuglari

Arastirma Biyolojik Verim (kg/da)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 9279 a 8579 a 8929 a
S2sm) 866.3 ab 846.2 a 856.3 ab
S3s0m) 855.0 bc 79490 825.0 bc
S4(25HI) 814.4 bed 749.4 cde 781.9 def
SS5wrsm 816.1 bed | 792.8 be 804.4 cd
S6asom 783.2 de 708.1 ef 745.6 fgh
S7 s 698.4f | 655.1 gh 676.7 1j
S8rsn 797.4cd | 775.5 bed 786.4 de
89(115()1) 725.1 ef 698.6 fg 711.9
S10ansn 701.8 f 643.6 h 672.7 ]
S1 1(11175) 789.0 de 734.5 def 761.7 efg
512(1115()) 768.6 de 691.4 fg 730.0 gh
S13(ms) 6273 ¢ 614.2h 620.7 k
S140000) 377.8 h 434.91 406.3 1
LSD(0.05) 64.15 44.31 38.06
4.4.6. Hasat indeksi

Sulama konularina gore elde edilen soya fasulyesi tane verimi degerlerinin biomas
verimi degerlerine oranlanmasi ile belirlenen hasat indeksi varyans analizi sonuclar1 ve
konulara gore hasat indeksi ortalama degerlerine iliskin LSD testi sonuglan sirasiyla

Cizelge 4.18 ve 4.19’da verilmistir.

Cizelge 4.18’den goriildiigii gibi, sulama konular arasindaki farklilik deneme
yillarinda %5 (P<0.05) olasilik diizeyinde, birlestirilmis verilerin analizinde ise %1
(P<0.01) olasilik diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Blok etkileri 2005
deneme yilinda ve birlestirilmis analizde %35 olasilik diizeyinde 6nemli c¢ikmistir.
Birlestirilmis varyans analizi sonug¢larina gore, yillar da %1 olasilik diizeyinde farklilik

gostermistir.

Cizelge 4.19’dan izlenecegi gibi, 2005 yilinda sulama konularinda hasat indeksi
9%048.2-%42.5 arasinda, 2006 yilinda ise %49.4-%45.3 arasinda degismistir. Konulara
gore arastirma yillar ortalama soya fasulyesi hasat indeksi degerleri de %48.6-%44.7

arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.18. Hasat indeksi varyans analizi sonuglar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi M | @
Yil - 1 - - 25.449%*
Blok (Y1) 2 4 11.692* 0.551 6.122*
Konu 13 13 6.916* 4.286* 8.157**
YilxKonu - 13 - - 3.044
Hata 26 | 52 3.071 1.675 2.373

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, *%: Swrastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Cizelge 4.19’da verilen LSD testi sonuglarina gore, arastirmanin ilk yilinda ti¢ grup
olusmus ve iki sulama konusu hari¢ (S1 ve S12) digerleri “a” grubuna girmistir.
Aragtirmanin ikinci yilinda ise S14 konusu birinci guruba girmis, bu gurubu S4
konusundan olusan ikinci grup izlemistir. Deneme yillar1 birlestirilmis LSD testi
sonuclar1 incelendiginde ise, birinci grupta S4 ve S14 konular ile birlikte S3, S5, S6,

S7, S8, S9 ve S13 konularinin da yer aldig goriiliir.

Yukaridaki hasat indeksi ile ilgili degerlendirme sonuclarina gére, yalnizca sulama
sezonu boyunca su uygulamas1 yapilmayan S14 konusu, hem arastirma yillar1 hem de
birlestirilmis LSD testi sonuglarinda birinci grupta yer almistir. S14 konusunda, deneme
yillar1 ortalama hasat indeksi degeri %48.6 olarak bulunmustur. Tam sulama konusu
olan S1 konusu ise %44.9 hasat indeksi ile arastirma yillan birlestirilmis LSD testi
sonuclarinda son grupta yer almistir. Bu degerlendirmeye gore, sulama uygulamasi ile
hasat indeksi degerinin diistiigii sdylenebilir. Spaeth ve ark. (1984), hasat indeksinin,
toprak su icerigi ve giineslenme siiresindeki degisimlere bagh kalan bitkinin degismez
bir ozelligi oldugunu bildirmislerdir. Pedersen ve Lauer (2004), yakin ge¢miste
yiiriittiikleri bir ¢alismada, sulamanin hasat indeksini ortalama %2 oraninda azalttigini

belirtmislerdir.
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Cizelge 4.19. Hasat indeksi LSD testi sonuglar

Arastirma Hasat Indeksi (%)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
ST 44.2 be 45.6 de 449d
S2sm) 46.0 ab 453 ¢ 45.7 cd
S3s0m) 46.3 ab 48.1 abc 47.2 abc
S4(25HI) 48.2 a 49.1 ab 48.6 a
SS5wrsm 477 a 46.6 cde 47.2 abc
S6asom 46.6 ab 48.3 abc 47.5 ab
S7wsm 46.5 ab 47.5 abed 47.0 abc
S8rsn 472 a 46.6 cde 46.9 abc
89(115()1) 473 a 47.9 abc 47.6 ab
S10ansn 45.6 ab 46.5 cde 46.1 bed
S1 1(11175) 45.4 abc 48.1 abc 46.7 be
512(1115()) 42.5¢ 47.0 bede 44.7d
S13(ms) 46.9 ab 47.6 abed 47.3 abc
514(()()()0) 478 a 494 a 48.6 a
LSD(0.05) 2.941 2.172 1.785
4.4.7. Bitki Boyu

Bitki boyuna iligkin aragtirma yillar1 ve birlestirilmis varyans analizi sonuglar
Cizelge 4.20’de, arastirmanin her iki yilinda bitkiler hasat olgunluguna geldiginde
Olciilen bitki boylarina iliskin ortalama degerler ve deneme yillari ile birlestirilmis LSD

testi sonuglar da Cizelge 4.21°de verilmistir.

Bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglari, bloklar arasinda her iki yilda da
onemli diizeyde farkliligin olmadigini, deneme konular1 arasinda ise P<0.01 diizeyinde
onemli farklar bulundugunu gostermistir. Arastirma yillar1 birlestirilmis varyans analizi
sonuglarina gore de, bloklar arasinda %5 ve deneme konulari arasinda %1 olasilik

diizeyinde farklilik belirlenmistir Cizelge 4.20).

Deneme yillarina ait en yiiksek bitki boyu sirasiyla 97.7 cm ve 98.8 cm ile S1
konusunda, en diisiik bitki boyu ise yine her iki yil icin sirasiyla 65.7 cm ve 64.0 cm ile

S14 konusunda bulunmustur (Cizelge 4.21).
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Specht ve ark. (1989), Nebraska’da killi-tinli-kum biinyeye sahip topraklarda
yagmurlama yontemiyle sulanan alti soya fasulyesi ¢esidinde, ilk yilda, bitki boyunu
deneme konularina gore 92.5-66.9 cm arasinda, ikinci yilda 81.2-66.1 cm arasinda
Olcmiislerdir. Brady ve ark. (1974), Korte ve ark. (1983) ve Kadhem ve ark. (1985)
sulama uygulamalarinin susuz kosul ile karsilagtirildiginda soya fasulyesi bitki boyunu

oldukga arttirdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.21°de verilen LSD testi sonuglarina gore, her iki deneme yilinda da 5 grup
olusmus, en yiiksek bitki boyunun elde edildigi S1 konusu birinci gurubu olustururken,
S2, S5, S6, S8, S9, S10, S11 ve S12 konular1 da ayni istatistiksel grupta yer almistir. En
disiik bitki boyu ise son gurubu olusturan S14 konusundan elde edilmistir.
Arastirmanin ikinci yilinda da gruplandirma hemen hemen ilk yila benzer olmustur.
Deneme yillan birlestirilmis LSD testi sonuglar1 incelendiginde ise en yiiksek ve diisiik
bitki boyu gruplarinin, her iki deneme yilinda oldugu gibi sirasiyla S1 ve S14
konularindan olustugu goriilmiistiir. Birinci grubu S1 ile birlikte S2, S5, S8, S9 ve S11

konular1 olusturmustur.

Bu degerlendirme sonuglarina gore sulama ile soya fasulyesi bitki boyu artmaktadir.
Sulama sezonu boyunca tam su uygulamasiyla en yiiksek bitki boyuna ulasilacagi
sOylenebilir. Taylor ve ark. (1982), sulamanin bitki boyunu arttirdigini belirtmislerdir.
Momen ve ark. (1979) na gore de, sinirh miktarda toprak nemi tarla bitkilerinde bitki
boyunu azaltmaktadir. Cizelge 4.21 incelendiginde, dort gelisme donemi igin, her
gelisme doneminde su kisintist arttiginda, bitki boyu degerleri azalmistir. Birlestirilmis
LSD testi sonuglarina gore, ¢iceklenme doneminde (II. donem) %75 diizeyinde su
kisintist yapilmasi (S7 konusu), bitki boyunu %?22.3 diigiirmiistiir. S4, S13 ve S10
konularinda elde edilen bitki boylarinda da sirasiyla %17.0, %15.9 ve %13.7 oraninda
azalmalar meydana gelmistir. Bu sonuclar 1s18inda, bitki boyunun, ciceklenme ve
vejetatif gelisme doneminde yapilan su kisintisina kargi diger donemlere oranla daha
duyarli oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni ise bakla olusumu ve tane gelisimi
donemlerinde soya fasulyesi bitkisinin vejetatif gelismesini Onemli diizeyde

tamamlamasina baglanabilir.
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Cizelge 4.20. Bitki boyu varyans analizi sonuglar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

5 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi () | )
Yil - 1 - - 119.52
Blok (Y1l) 2 4 68.23 228.07 198.15%
Konu 13 13 212.94%%* 231.90%* 403.85%*
YilxKonu - 13 - - 40.99
Hata 26 | 52 72.50 56.31 64.41

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) Iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, *%: Swrastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Cizelge 4.21. Bitki boyu LSD testi sonuglari

Arastirma Bitki Boyu (cm)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 97.7 a 98.8 a 98.2a

S2sm) 86.6 abcd 93.9 abc 90.2 abc
S3s0m) 82.5 bed 90.9 abc 86.7 bc
S4(25HI) 76.1 de 86.9 abcd 81.5cd
SS5wrsm 90.5 abc 87.7 abcd 89.1 abc
S6asom 87.8 abecd | 84.5 bed 86.2 be
S7(125H) 76.6 cde 75.9 de 76.3d

S8r7s1) 94.7 ab 92.5 abc 93.6 ab
SO ason 87.9abcd | 92.1 abc 90.0 abc
S10ansn 87.3 abed 82.1cd 84.7 bed
S1 1(11175) 90.6 abc 94.7 ab 92.6 ab
512(1115()) 85.8 abcd 89.6 abc 87.7 bc
S13(ms) 77.8 cde | 87.4 abcd 82.6 cd
514(()()()0) 65.7¢ 64.0e 64.8 ¢

LSD(0.05) 14.29 12.59 9.298

4.4.8. Yaprak Alan indeksi

Arastirmada, tiim sulama konularinda dort gelisme donemi igin yaprak alan indeksi
degerleri (YAI) belirlenmistir. Yaprak alan indeksine ait arastirma yillar1 ve
birlestirilmis varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir. Sulama konularina,
soya fasulyesi gelisme donemlerine ve konuxdonem interaksiyonuna iliskin LSD testi

sonuglari da sirasiyla Cizelge 4.23, Cizelge 4.24 ve 4.25’de sunulmustur.
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Cizelge 4.22°de verilen YAI varyans analizi sonuglarina gore, arastirmamn her iki
yilinda ve iki yil birlestirilmis sonuclarda YAI degerleri acisindan deneme konulari
arasinda P<0.01 diizeyinde oOnemli farklihik oldugu goriilmiistir. Bu farkliligin
belirlendigi Cizelge 4.23’de verilen LSD testi sonuclarina gore, denemenin ilk yilinda
S1 konusu ile birlikte S2, S4, S8, S9, S11, S12 ve S13 konular1 birinci guruba girmistir.
Son grup ise S14 konusundan meydana gelmistir. Denemenin ikinci yilinda ise S11
konusu birinci gurubu olusturmus ve bu konuyu ayn1 grupta yer alan S1, S3, S2 ve S8
konular1 izlemistir. Son grup ise denemenin ilk yilinda oldugu gibi S14 konusundan
olusmustur. iki yil birlestirilmis sonuglara gore de, birinci grup S1 ve S11 konularindan
olusmus, bu konular1 ayn1 grupta yer alan S2, S12 ve S8 konular1 izlemistir. Son grupta

ise aragtirma yillarinda oldugu gibi S14 konusu yer almistir.

Aragtirmanin birinci ve ikinci yilinda, en yiiksek YAI degerleri sirastyla SI (tam
sulama konusu) ve S11 (tane gelisim doneminde %25 oraninda kisintili sulama konusu)
konularinda sirasiyla 5.85 ve 5.66 olarak bulunurken, S2 ve S8 konular da her iki
deneme yilinda bunlarla ayni istatistiksel gruba girmistir. En diisiik YAI degerleri ise
her iki yilda S14 konusunda (susuz konu) sirasiyla 3.73 ve 3.52 olarak bulunmustur. Iki
yilin birlestirilmis verilerine gore de, en yiiksek YAI degeri 5.73 ile denemenin ilk
yilinda oldugu gibi S1 konusunda, en diisiik YAI degeri ise 3.62 ile arastirmanin her iki
yilinda oldugu gibi S14 konusunda elde edilmistir (Cizelge 4.23).

Cox ve Jolliff (1986), Oregon kosullarinda, yaprak alan indeksinin (YAI), tam
sulama konusunda yillara gére ortalama 7.5 m*m”lik bir degere ulastigim, sulama

yapilmayan deneme konusunda ise 2.0 m%/m?

olarak elde edildigini bildirmislerdir.
Yukaridaki aragtirmacilar tarafindan ileri siiriilen sonuglar ile bu calismada elde edilen
sonuclar arasinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklara bitki cesidi, iklim faktorleri ve

sulama programlarinin neden oldugu sdylenebilir.

Sozii edilen degerlendirme sonuglarma gore, en yiiksek YAI degerinin tiim gelisme
donemi boyunca tam su uygulamasi ile tane gelisme dénemi (IV. donem) boyunca %25
oraninda su kisintis1 yapilmasi kosullarinda elde edilebilecegi sOylenebilir. Ayrica

vejetatif donem (I. donem) ve bakla olusum déneminde (III. donem) %25 oraninda su
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kisintis1 da yiiksek YAI degerleri vermistir. Taylor ve ark. (1982), sulamanin yaprak
alanim arttirdigini belirtmislerdir. Cizelge 4.23 incelendiginde, ¢iceklenme doneminde
(II. dénem) %50 ve 75 diizeyinde su kisintis1 yapilmasi (sirasiyla S6 ve S7 konular1)
YAI degerinde 6nemli diizeyde azalmamalara neden olmustur. Bu sonuglara gore, YAI
yoniinden bitkinin topraktaki nem eksikligine c¢iceklenme doneminde (II. donem)
duyarli; diisiik diizeyde su kisintis1 yapilirsa tane gelisme doneminde (IV. donem)

dayanikli oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.22°den izlenecegi gibi, arastirmanin her iki yili ve birlestirilmis varyans
analizi sonuclarinda YAI bakimindan soya fasulyesi gelisme donemleri arasinda %1

diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.

Deneme yillarina ait en yiiksek YAI degerleri sirasiyla 6.63 ve 6.38 ile bakla olusum
doneminde (III. donem), en diisiik YAI degerleri ise yine her iki yil igin sirasiyla 3.57
ve 3.38 ile vejetatif donemde (I. donem) bulunmustur. Deneme yillar1 birlestirilmis
verilerine gore de, en yiiksek ve en diisiik YAI degerleri, arastirma yillarinda oldugu
gibi sirastyla bakla olusum (III. donemi) ve vejetatif donemde (I. donem) sirasiyla 6.50
ve 3.47 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.24). Cizelge 4.24’de verilen LSD testi
sonuglarina gore, arastirmanin her iki yilinda da en yiiksek YAI degerlerinin bulundugu
bakla olusum doénemi (III. donem) birinci grupta yer almig, bu gurubu ciceklenme
doneminin (II. donem) olusturdugu ikinci grup ve tane gelisim doneminin (IV. donem)
olusturdugu {i¢iincii grup izlemistir. En diisik YAI degerlerinin bulundugu vejetatif
donem (I. donem) ise son grupta yer almistir. Soya fasulyesi YAI, vejetatif donemden
(I. donem) baslayarak bakla olusum dénemi (III. donem) sonuna kadar artis gosterirken,
tane gelisim donemi (IV. donem) sonunda ciceklenme donemindeki (II. donem) YAI
degerinin altina diismiistir. Bu sonuclara gore, tane gelisme donemi (IV. donem)
sonunda bulunan YAI degerinin, bakla olusum (III. dénem) ve ¢ciceklenme donemi (II.
donem) sonunda elde dilen YAI degerlerinden diisiik olmasi, soya fasulyesi bitkisinin

olgunlagsma dénemine giriste yapraklarinin bir boliimiinii dokmiis olmasina baglanabilir.
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Cizelge 4.22°de verilen YAI varyans analizi sonuglarina gore, arastirmanin her iki
yilinda ve iki yilin birlestirilmis analizde, YAI yoniinden konuxdénem interaksiyonunda

%1 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.

Konuxdénem interaksiyonu incelendiginde, arastirmanin birinci yilinda, S1, S2, S3,
S4, S11, S12 ve S13 konularinda bakla olusum doéneminde (III. Dénem) en yiiksek YAI
degerleri elde edilirken, diger sulama konularinda bu donemin diger donemlerle aym ya
da daha diisiik YAI degerleri verdigi goriilmiistiir. Bu durum gostermektedir ki; vejetatif
donem (I. donem) ve tane gelisim donemindeki (IV. donem) su kisintilar1 bakla olusum
donemindeki (IIl. donem) YAI degerlerini olumsuz yonde etkilememistir. En diisiik
YAI degeri ise, S14 konusu icin vejetatif donemde (I. donem) bulunmustur.
Aragtirmanin ikinci yilinda da hemen hemen ilk yila benzer sonuglar elde edilmistir Iki
yilin birlestirilmis verileri incelendiginde ise, en yiiksek YAI degeri ilk yilda oldugu
gibi S12 sulama konusu i¢in bakla gelisme doneminde 7.41; en diisiik deger de
arastirmanin her iki yilinda oldugu gibi S14 sulama konusu igin vejetatif dénemde (I.

donem) 2.81 bulunmustur (Cizelge 4.25).

Karam ve ark. (2005), tam sulama kosullar1 altinda soya fasulyesi yaprak alan
indeksinin (YAI) bakla baslangici doneminde (R3) en yiiksek degere (8.5 m?/m?)
ulastigin belirlemislerdir. Yukaridaki arastirmacilar tarafindan elde edilen YAI sonucu
ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar paraleldir. S12 sulama konusunda bakla olusum

donemi (III. donem) sonuna kadar tam su uygulanmustir.

Bu degerlendirmeler 151ginda, tane gelisim doneminde (IV. donem) %50 su
kisintis1 uygulanan S12 konusunda, bakla olusumu dénemi (III. donem) sonunda elde
edilen YAI degerinin ve bununla birlikte S1, S2, S3, S4, S11 ve S13 konularinin bakla
olusum déneminde (III. dénem) elde edilen YAI degerlerinin hem arastirma yillart hem
de birlestirilmis verilerin LSD testi sonuclarinda birinci grupta yer aldigi sdylenebilir.
Iki y1l birlestirilmis verilerden, son gurubu olusturan sulama sezonu boyunca sulama
yapilmayan S14 konusu vejetatif donem (I. donem) degerinin, S12 konusu bakla olusum

donemi (III. donem) degeriyle karsilastirildiginda, %62.1 oraninda diisilk oldugu



goriilmiistiir. Bu oranin biiyiik olmasinin nedeni ise YAI degerinin belirlendigi gelisme

donemlerinin farkli olusuna baglanabilir.
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Cizelge 4.22. Yaprak alan indeksi varyans analizi sonuglari (K.O.)

Varyasyon S.D.

2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 4.1716%%*
Blok (Y1l) 2 4 0.1734 0.0651 0.1193
Konu 13 | 13 | 3.7556%* | 3.9315** 7.5976%*
YilxKonu - 13 - - 0.0895
Ana P.H. 26 | 52 0.1458 0.0675 0.1066
Donem 3 3 | 75.3096%* | 71.9567+* 147.2424%*
KonuxDodnem 39 | 39 | 0.6764%*% | 0.6189%* 1.2510%*
YilxDonem - 3 - - 0.0239
YilxKonuxDénem - 39 - - 0.0442
Alt P.H. 84 | 168 0.1406 0.0669 0.1037

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) Iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.23. Deneme konularina gore yaprak alan indeksi LSD testi sonuglari

Arastirma Yaprak Alan Indeksi
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
S1amy 5.85a 5.62 ab 573 a
S275my 5.71 abed 5.53 abc 5.62 ab
S3s0my 5.50 bede 5.57 ab 5.53b
S4(2SIII) 5.53 abed 5.41 bede 5.47 bc
55(17511) 5.41de 525 ef 5.33¢
S6¢s0m) 5.18 ¢ 482 ¢ 5.00d
S7(125H) 478 f 4.53h 4.66 ¢
S8y 5.64 abcd 5.48 abcd 5.56 ab
SOmson 5.68 abced 5.31 def 5.49 be
510(11251) 5.48 cde 5.16 f 532¢
S11ams) 5.81 ab 5.66 a 573 a
S12qus0) 5.77 abc 5.44 bede 5.60 ab
S13 s 5.70 abed 5.34 cdef 5.52b
S 140000 373 ¢g 3.521 3.62f
LSD(0.05) 0.1458 0.218 0.1891
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Cizelge 4.24. Gelisme donemlerine gore yaprak alan indeksi LSD testi sonuglari

Gelisme Yaprak Alan Indeksi
Donemleri 2005 2006 Birlestirilmis
I 3.57d 3.38d 347d
I 6.11b 5.86b 598 b
111 6.63 a 6.38 a 6.50 a
v 5.34c¢ 5.14c 5.24c¢c
LSD(0.05) | 0.1627 0.1122 0.0981

Cizelge 4.25. Deneme konular1 ve gelisme dénemi interaksiyonuna goére yaprak alan

indeksi LSD testi sonuglari

Aragtirma Gelisme Yaprak Alan Indeksi
Konular1 | Dénemleri 2005 2006 Birlestirilmis
1 3.69 yz 3.43 stu 3.56 tuv
S II 6.55 fghijk 6.35 de 6.45 def
m 7.35 abc 7.10 a 7.23 ab
v 5.80 mnopqgrs | 5.59 hijk 5.70 hyj
I 3.60 yz 3.45 stu 3.52 tuv
$ II 6.30 hijklmn 6.19 def 6.24 efg
I 7.17 abcde 7.02a 7.10 ab
v 5.76 mnopqrs | 5.46 1jk 5.61 1jk
I 3.50yz 3.46 stu 3.48 tuv
s3 II 5.97 klmnopq | 5.84 fghi 5.91 ghi
m 7.13 abcdef 720 a 7.17 ab
v 5.38 grstuv 5.77 ghyj 5.57 1jkl
I 3.28 7] 325t 327v
II 5.97 klmnopq | 5.89 fgh 5.93 ghi
S4
m 7.30 abc 7.02 a 7.16 ab
v 5.56 pqrst 5.48 hijk 5.52 jklm
I 3.52yz 3.47 stu 3.49 tuv
S5 11 6.08 jklmnop 5.89 fgh 5.99 gh
I 6.36 hijklm 6.18 defg 6.27 efg
v 5.67 opqrst 5.46 1k 5.57 1jkl
I 3.66 yz 3.35 stu 3.50 tuv
I 5.93 Imnopgr | 5.39 jkl 5.66 hijk
S6 .
11 5.42 grstuv 5.39 jkl 5.32 klmno
v 5.72 nopgrs 5.31 klm 5.52 jklm
I 3.59yz 3.61 rst 3.60 tuv
&7 I 5.26 stuv 4.87 no 5.06 nopq
111 491 vw 4.64 op 4.78 q
v 5.36 rstuv 5.02 Imno 5.19 mnop
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Cizelge 4.25. Deneme konular1 ve gelisme dénemi interaksiyonuna gore yaprak alan

indeksi LSD testi sonuglar1 (Devami)

Arastirma Gelisme Yaprak Alan Indeksi
Konular1 | Dénemleri 2005 2006 Birlestirilmis
I 3.69 yz 3.40 stu 3.55 tuv
il 6.29 hijklmn 6.44 cde 6.36 def
S8
il 7.01 bedefg 6.80 abc 6.91 be
v 5.57 pqrst 5.26 klmn 5.42 jklmn
I 3.85yz 3.32stu 3.59 tuv
II 6.45 ghijkl 6.06 efg 6.25 efg
S9
I 6.88 cdefgh 6.55 bed 6.72 cd
v 5.52 pgrstu 5.32kl 5.42 jklmn
I 3.88 yz 3.19u 3.54 tuv
S0 1 6.65 efghij 6.42 cde 6.53 def
I 6.27 1jklmno 6.13 efg 6.20 fg
v 5.11 tuvw 4.90 mno 5.00 opq
I 3.71yz 3.731s 3.72 st
s11 I 6.76 cdefghi 6.45 cde 6.60 cde
11T 7.29 abed 7.10a 7.20 ab
v 5.46 qrstuv 5.36 jkl 5.41 jklmn
1 341 z[ 3.33stu 3.37 tuv
1 6.59 efghij 6.25 def 6.42 def
S12
11T 7.65a 717 a 741 a
v 5.43 grstuv 5.02 Imno 5.22 Imno
I 3.66 yz 3.62 rst 3.64 stu
II 6.69 defghi 6.09 efg 6.39 def
S13
I 7.52 ab 6.90 ab 7.21 ab
v 4.95 uvw 474 0 4.84 pq
I 2.89 [ 272 v 281w
1T 4.08 xy 3.89qr 3985
S14
I 4.54 wx 4.24pq 439r
v 342 7] 321tu 3.32uv
LSD(0.05) 0.6088 0.42 0.367

4.4.9. Yag Orani ve Verimi

Arastirmada incelenen kalite 6zelliklerinden biri olan yag oranina iligkin arastirma
yillan1 ve iki yil birlestirilmis varyans analizi sonuglan Cizelge 4.26’da, deneme yillar
ve iki yil birlestirilmis LSD testi sonuglar1 da Cizelge 4.27de verilmistir. Cizelge
4.26’dan goriildugii gibi 2005 yilinda yag oraninda konular arasindaki farklilik %1

diizeyinde 6nemli bulunurken, 2006 yilinda %5 diizeyinde onemli bulunmustur. Iki
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yilin birlestirilmis verilerinde ise, yag oraminda yillar arasinda, konular arasinda ve

yilxkonu interaksiyonunda farkliliklar %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Yag oranmi varyans analizi sonuglar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

y 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 92.4001**
Blok (Y1) 2 4 0.4974 0.8936 0.6955
Konu 13 13 5.8727%%* 0.8411* 5.4409**
YilxKonu - 13 - - 1.2729%*%*
Hata 26 | 52 0.2930 0.3010 0.2970

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, *%: Swrastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

En yiiksek yag orani, 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla %22.1 ve %23.3 ile S1
konusundan (tam sulama yapilan konu) elde edilirken, en diisiik yag orani ise yillara
gore sirasiyla %16.9 ve %21.3 ile S14 konusunda (susuz konu) elde edilmistir (Cizelge
4.27). Bununla birlikte, Cizelge 4.27°de verilen arastirma yillar1 birlestirilmis
verilerinden, en yiiksek ve en diisiik yag oram1 degerleri, denemenin her iki yilinda

oldugu gibi sirasiyla S1 (%22.7) ve S14 (%19.1) konularinda bulunmustur.

Babaoglu (2005), soya bitkisi tanesindeki yag oraninin ortalama %18-20 arasinda
degistigini belirtmistir. Xiaobing ve ark. (2004) Kuzey dogu Cin’de yiiriittiikkleri
calismada, sulama ve giibre uygulamasiyla soya fasulyesi verimindeki biiyiik artig ile
tohum yag oranin arttigini belirlemislerdir. Calpten (1986), Schoner ve Fehr (1979), Xu
ve Zhang, (1995), benzer sekilde soya verimi ve yag orani arasinda genellikle dogrusal
bir iliski oldugunu ve yiiksek verim potansiyelinin yeterli toprak su icerigi ve giibre
kosullarinda elde edildigini gozlemlemislerdir. Yukarida s6zii edilen yag oranina iligkin
arastirma sonuglar1 ile bu calismada elde edilen sonuglar paralellik gostermektedir.

Arastirmada en yiiksek tane verimi ve yag orani tam sulama konusunda elde edilmistir.

Aragtirmanin ilk yilinda, yag oran1 bakimindan S1 konusu birinci gurubu olusturmus

ve bu konuyu ayn1 grupta yer alan swrasiyla S11, S2, S3, S13, S5 ve S12 konular



92

izlemistir. Son grupta ise S14 konusu yer almistir. Arastirmanin ikinci yilinda ise S14
konusu diginda tiim sulama konular birinci grupta yer almistir. Bu gurubu, ilk yilda
oldugu gibi son gurubu olusturan S14 konusu izlemistir. Iki yil birlestirilmis LSD testi
sonuclart incelendiginde de, birinci gurubu S1 ve S11 konularimin olusturdugu
goriilmiistiir. Bu konulari, aynm grupta yer alan sirasiyla S13, S2, S12, S3 ve S5 konulart
izlemistir. Arastirmanin her iki yilinda oldugu gibi S14 konusu son gurubu
olusturmustur. Bu degerlendirmeler 1s181nda, sulamayla yag oraninin arttig1 sdylenebilir.
Soya fasulyesi tanelerinde en yiiksek yag orami sulama sezonu boyunca bitki su

ihtiyacinin tam karsilandigi kosulda elde edilmistir (Cizelge 27).

Cizelge 4.27. Yag oran1 LSD testi sonuglari

Arastirma Yag Icerigi (%)

Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 22.1a 233a 227 a
S2¢sm) 21.6 abc 23.0a 22.3 abc
S3som 21.5 abcd 22.8a 22.2 abed
S4osm) 20.8 cde 22.5a 21.7 cde
SS5wrsm 21.4 abcde 23.0a 22.2 abcd
S6(15()H) 20.6 def 228 a 21.7 cde
S7w2sm) 19.7 fg 224 a 21.1ef
S8r7s1) 21.0 becde 22.8 a 21.9 bed
89(115()1) 20.5 ef 227 a 21.6 de

S10arsn 188 g 22.4 a 20.6

S11qmrs) 21.9 ab 232 a 22.6a

S12qms0) 21.2 abcde 233 a 22.3 abc

S13ums) 21.5 abed 233 a 22.4 ab

514(()()()0) 169 h 21.3Db 19.1 g

LSD(0.05) 0.9085 0.9208 0.6314

Aragtirma yillar1 ve iki yil birlestirilmis yag oranmi LSD testi sonuglarindan, tane
gelisim doneminde (IV. donem) %75 su kisintisi uygulanan konuda (S13) elde edilen
yag orani degerlerinin, tam su uygulanan S1 konusundan elde edilen degerlere yakin
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.27). Bu sonuclardan, tane gelisme doneminin (IV.
donem), yiiksek su kisinti diizeyinin neden oldugu su stresine en dayanikli dénem
oldugu soylenebilir. Cizelge 4.27°de verilen, iki yil birlestirilmis yag orami degerleri

incelendiginde de, S7 ve S10 konularindan elde edilen yag orami degerlerinin, tam
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sulama konusundan elde edilen yag oran1 degeri ile karsilastirildiginda sirasiyla %1.6 ve
%?2.1 oraninda diisiik oldugu goriilmiistiir. Buna gore, sirasiyla bakla olusum (III.
donem) ve ciceklenme donemleri (II. dénem) uygulanan su kisintisina yag orani

bakimindan en duyarli donemlerdir.

Yag verimine iligkin varyans analizi ve LSD testi sonuglari sirasiyla Cizelge 4.28 ve
4.29’de goriilmektedir. Aragtirmanin hem ilk hem de ikinci yilinda konular arasinda yag
verimi yoniinden %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Iki yil
birlestirilmis varyans analizi sonuglar1 incelendiginde ise hem yillar hem de konular
arasinda, yag veriminde %99 giivenle farkliliklar goriilmiistiir. Bu nedenle, sulama
konulari, %5 diizeyinde yapilan LSD testine gére 2005 ve 2006 yillarinda sirasiyla 8 ve
7 grup, iki yil birlestirilmis LSD testi sonucuna gore de, ikinci yilda oldugu gibi 7 grup

olusturmustur.

Cizelge 4.28. Yag verimi varyans analizi sonuglar1 (K.O.)

Varyasyon S.D.

5 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (O | )
Yil - 1 - - 450.33%**
Blok (Y1) 2 4 4.06 16.34 10.20
Konu 13 13 705.03%* 413.775%* 1098.01**
YilxKonu - 13 - - 20.77
Hata 26 | 52 12.93 9.71 11.32

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Arastirmanin her iki yilinda, en yiiksek yag verimi degerleri S1 konusunda (tam
sulama konusu) sirasiyla 90.4 kg/da ve 91.3 kg/da, en diisiikk yag verimi degerleri de
S14 konusunda (susuz konu) sirastyla 30.4 kg/da ve 45.8 kg/da olarak bulunmustur.
Arastirma yillan birlestirilmis verilere gore de, en yiiksek ve en diisiik yag verimi, her
iki deneme yilinda oldugu gibi S1 ve S14 konularinda sirasiyla 90.8 kg/da ve 38.1 kg/da
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29). Cizelge 4.29°de verilen LSD testi sonuglarina gore,
aragtirmanin ilk yilinda, S1 konusu ile birlikte S2 ve S3 konulart birinci grupta yer

almistir. 11k yil, S14 konusu son grubu olusturmustur. Arastirmanin ikinci yilinda da
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gruplandirma hemen hemen ilk yila benzer olmustur. iki yilin birlestirilmis verileri
incelendiginde, S1 ve S2 konular birinci grupta yer almis ve her iki deneme yilinda
oldugu gibi son grup S14 konusundan olusmustur. Arastirma yillart ve iki yil
birlestirilmis LSD testi sonuglarinda, vejetatif donemde %25, %50 ve %75 su kisintist
uygulanan sirastyla S2, S3 ve S4 konulart ilk bes guruba yayilmistir. Buna gore, soya
fasulyesi yag verimi yoniinden, kisintili sulamaya en dayanikli donemin, vejetatif

gelisme donemi (I. donem) oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.29’de sunulan, yag verimi iki yil birlestirilmis verilerinden, S7, S13 ve
S10 konularindan elde edilen yag verimlerinin, tam sulama konusunda (S1) belirlenen
yag verimi degeri ile karsilastirildiginda sirasiyla %26.5, % 27.6 ve %30.0 oranlarinda
disiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara goére, yag verimi yoniinden kisintili
sulamaya en duyarli donem bakla olusum donemidir (III. donem), bunu sirasiyla tane

gelisim (IV. donem) ve ciceklenme donemleri (II. donem) izlemistir.

Cizelge 4.29. Yag verimi LSD testi sonuglari

Arastirma Yag Verimi (kg/da)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
Sl(HH) 90.4 a 913a 90.8 a
S2(75HI) 85.9 ab 88.4 ab 87.1 ab
S3s0m) 85.3ab | 87.2 abc 86.3b
S4(25HI) 81.7 bc 82.8 cd 82.3cd
S5wsm | 83.6bc | 85.0bc 84.3 be
S6som 73.1de | 77.8de 75.4¢e
S7w2sm) 63.7 fg 69.7 £ 66.7 f
S8r7s1) 792 ¢ 82.4 cd 80.8 cd
89(115()1) 702 e 76.0e 73.1e
S10arsn 60.1¢ 67.1f 63.6 f
S11qmrs) 785¢cd | 82.1cd 80.3d
512(1115()) 69.4 ef 75.6¢ 725¢
S13ums, | 632g | 682f 65.7 f
S140000) 30.4h 458 ¢ 38.1¢g
LSD(0.05) 6.035 5.23 3.898
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4.4.10. Protein Oram ve Verimi

Arastirma yillar1 ve iki yil birlestirilmis protein orani varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.30’da ve konulara gore protein orami degerleri ile bunlarin LSD testi

siniflandirilmasi Cizelge 4.31°de verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore, deneme konularinin, hem arastirma yillarinda hem
de iki yil birlestirilmis verilerde protein orani iizerine etkisinin P<0.01 6nem diizeyinde
oldugu bulunmustur. Ayrica iki yil analizi

birlestirilmis varyans sonuclart

incelendiginde, deneme yillarinin protein oranina etkisinin de P<0.01 diizeyinde 6nemli

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Protein oran1 varyans analizi sonuglar (K.O.)

Varyasyon S.D.

} 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 33.4405%*
Blok (Y1l) 2 4 0.1945 0.1421 0.1683
Konu 13 13 2.4746%** 2.3884** 4.4710%*
YilxKonu - 13 - - 0.3920
Hata 26 | 52 0.2743 0.4947 0.3845

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
**: P<0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.31°de goriildiigii gibi, en yiiksek protein orami S14 sulama konusunda
(susuz konu) 2005 yilinda %34.6 ve 2006 yilinda %32.7 olarak bulunurken, en diisiik
protein orami ise deneme yillarinda sirasiyla %31.2 ve %?29.8 ile S1 konusundan (tam
sulama konusu) elde edilmistir. iki y1l birlestirilmis protein oram degerlerine gore de, en
yiiksek ve en diisiik protein orani, deneme yillarinda oldugu gibi S14 ve S1 konularinda

sirasiyla %33.6 ve %30.5 olarak bulunmustur.

Kilen (1990) ve Streit ve ark. (2001), tane protein ve yag yogunluklan ile tane
verimi arasindaki iliskilerin soya fasulyesinde onem tasidigini bildirmislerdir. Hartwig

ve Kilen (1991), soya fasulyesi tohum veriminin genellikle tohum protein oram ile ters
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iliski gosterdigini belirtmislerdir. Sozii edilen calisma ile uyum iginde, bu caligmada
tam sulama konusunda (S1) en yiiksek verim elde edilirken, protein orani ise en diisiik

degeri almistir.

Cizelge 4.31’de verilen LSD testi sonucglarina gore, protein orani degerleri %95
giivenle 2005 yilinda 3 grup, 2006 yilinda 5 grup ve iki yilin birlestirilmis verilerinde 7
grup olusturmustur. Arastirmanin ilk yilinda, S14 konusu birinci gurubu meydana
getirirken, bu gurubu S7, S10, S6, S3, S8, S9, S12, S13 ve S4 konularindan olusan
ikinci grup ve S5, S11, S2 ve S1 konularimin olusturdugu son grup izlemistir.
Arastirmanin ikinci yilinda ise S14 konusu ile birlikte S7, S9, S3, S6, S10 ve S12
konular1 birinci grupta yer almislardir. Son grup ise S11 ve S1 konularindan meydana
gelmistir. Iki yil birlestirilmis LSD testi sonuclarinda ise deneme yillarinda oldugu gibi
S14 konusu birinci gurubu olusturmustur. Bu konuyu, ayni grupta yer alan S7 konusu
izlerken, son grupta denemenin ikinci yilinda oldugu gibi S11 ve S1 konulan yer

almustir.

Cizelge 4.31. Protein oran1 LSD testi sonuglar

Aragtirma Protein Icerigi (%)

Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
STam 312¢ | 298¢ 305¢
S20sm 31.7¢ | 312bcd 31.5 def
S3som 32.8b 31.8 abc 32.3 bc
S4(25HI) 32.6b 30.1 de 314 ¢ef
SS5wrsm 314c 30.7 cde 31.1fg
S6(15()H) 33.1b 31.8 abc 32.4 bc
S7(125H) 33.4b 323 ab 32.9 ab
S8r7s1) 32.8b 31.5bc 32.2 bed
89(115()1) 32.8b 32.0 ab 32.4 bc
810(11251) 33.2b 31.8 abc 32.5bc
Sllupsy | 3l4c | 299e 30.6 ¢
S12ms0) | 32.7b | 31.6abc 32.1 cde
S13ups) | 32.7b | 31.4be 32.1 cde
514(()()()0) 346a 327 a 336a

LSD(0.05) 0.879 1.18 0.7184

Bu sonuglara gore, soya fasulyesine tiim gelisme donemi boyunca sulama suyu

verilmemesi, bagka bir deyisle, bitkinin toplam gelisme doénemi boyunca siirekli
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topraktaki nem eksikliginden kaynaklanan strese girmesi kosulunda protein oraninin en
yikksek degere ulastigi soylenebilir. Xiaobing ve ark. (2004) Kuzey dogu Cin
kosullarinda, sulama ve giibre uygulamasiyla soya fasulyesi veriminde biiyiik artis elde

ederlerken, tohum protein oraninin ise azaldigin belirlemislerdir.

Protein verimine iliskin varyans analizi ve LSD testi sonuglar sirasiyla Cizelge 4.32
ve 4.33’de goriilmektedir. Soya fasulyesi protein verimi varyans analizi sonuclarina
gore, denemenin her iki yilinda deneme konularmin ve iki yil birlestirilmis sonuclarda
da yillar ve konularin protein verimi iizerine etkilerinin P<0.01 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Ayrica iki y1l birlestirilmis sonuclarda, yilxkonu interaksiyonunda

%35 olasilik diizeyinde onemli farklilik goriilmiistiir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Protein verimi varyans analizi sonuglar (K.O.)

Varyasyon S.D.

} 2005 (1) 2006 (1) | 2006-2007 (2)
Kaynagi (1 | )
Yil - 1 - - 1097.94%+%*
Blok (Y1l) 2 4 3.33 27.07 15.20
Konu 13 13 945.23*%* | 537.13%%* 1436.42%*%*
YilxKonu - 13 - - 45.95%*
Hata 26 | 52 26.47 18.45 22.46

(1) Arastirma yillarina ait serbestlik derecesi
(2) ki y1lin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi
*, *%: Sirastyla P<0.05 ve P<0.01 diizeylerinde 6nemli

Arastirmanin her iki yilinda da, en yiiksek protein verimi sirasiyla 129.8 kg/da ve
121.6 kg/da ile vejetatif donemde (I. donem) %50 oraninda su kisintist uygulanan S3
konusunda bulunurken, en diisiik protein verimi de her iki yil, sirasiyla 62.2 kg/da ve
70.2 kg/da ile tim sulama donemi boyunca sulama yapilmayan S14 konusunda

bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33’de verilen protein verimi LSD testi sonuglar1 incelendiginde,
arastirmanin ilk yilinda protein verimi yoniinden deneme konular1 6 grup, ikinci yilda
ise 11 grup olustururken, iki yil birlestirilmis sonuglarda 8 grup meydana gelmistir.

Denemenin ilk yilinda, S3, S1, S4, S2, S8 ve S5 konular1 birinci grupta yer almistir. S14
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konusu ise son grubu olusturmustur. Aragtirmanin ikinci yilinda, S3 konusu ile birlikte
S2, S1 konulan birinci grupta yer alirken, son grubu ise denemenin ilk yilinda oldugu
gibi S14 konusu olusturmustur. Iki y1l birlestirilmis LSD testi sonuglarinda, ikinci yilda
oldugu gibi S3, S2 ve S1 konulan birinci grupta yer almislardir. Arastirmanin her iki
yilinda oldugu gibi, deneme yillar1 birlestirilmis LSD testi sonug¢larinda da S14 konusu

tek basina son gurubu olusturmustur.

Cizelge 4.33. Protein verimi LSD testi sonuglari

Aragtirma Protein Verimi (kg/da)
Konular1 2005 2006 Birlestirilmis
S1am 128.0a 116.7 abc 122.3 ab
82(75111) 126.2 a 119.8 ab 123.0 ab
S3(SOIII) 129.8 a 121.6 a 1257 a
S4(25HI) 1279 a 110.7 cde 1193 b

85(17511) 122.5 ab 113.2 bed 117.8 bc
S6asom 117.1 be 108.5 def 112.8 cd

S7(125H) 108.1d 100.7 gh 104.4 ef
88(11751) 123.5 ab 113.9 bed 118.7b
SOwmson 112.1cd | 107.3 defg 109.7 de
S10ansn 106.1d 95.2 100.6 £
S11ams) 1124 cd 105.4 efg 108.9 de
S12ms0 106.8 d 102.4 fgh 104.6 ef
S13ms) 96.2 ¢ 91.91 91g
S 14,0000, 622 f 70.2 66.2 h
LSD(0.05) 8.635 7.209 5.491

Bu degerlendirmelere gore, sulama mevsimi boyunca sulama yapilmayan deneme
konusunda en diisiik protein veriminin elde edildigi sdylenebilir. S1 konusu ile birlikte
S2 ve S3 konularinin, hem arastirma yillart hem de birlestirilmis LSD testi sonuglarinda
birinci grupta yer almasi, soya fasulyesi bitkisinin vejetatif donemde (I. donem)
uygulanan su kismtisina dayanikli oldugunu gostermistir. Cizelge 4.33 incelendiginde,
vejetatif donem (I. donem) disinda, ii¢ farkli gelisme doneminin her birinde en yiiksek
su kisint1 diizeyi olan %75 su kisintis1 uygulamalar (S7, S10 ve S13 konular), gelisme
donemlerinin protein verimi yoniinden kisintili sulamaya dayanmiklilik diizeylerini
belirginlestirmistir. iki yil birlestirilmis verilerden, S7, S10 ve S13 konularindan
(swrastyla ciceklenme, bakla olusum ve tane gelisim donemlerinde %75 oraninda su

kisintis1 uygulanan konular) elde edilen protein verimi degerlerinde, S1 konusu protein
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verimi ile karsilastinldiginda sirasiyla %16.9, %20.0 ve %?25.1 oranlarinda diisme
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda, soya fasulyesi protein verimi agisindan,
yiiksek diizeyde su kisintisindan meydana gelen strese en duyarli donemlerin sirasiyla
tane gelisim (IV. donem) ve bakla olusum (III. donem) donemleri oldugu soylenebilir.
Adi gecen iki donemi, kisintili sulamaya duyarlilik yoniinden ciceklenme donemi (II.

donem) izlemistir.

3.5. Su-Verim Iliskileri

Deneme alaninin yer aldig1 bolgede, 2.1.3. Iklim Ozellikleri boliimii Cizelge 3.2’de
verilen uzun yillar aylik ortalama degerlerine gore (1975-2003), yillik ortalama yagis
miktar1 675.9 mm’dir. Bu nedenle bolge, ortalama yagis miktarina bagh olarak yari-
nemli iklim kusaginda (yillik ortalama yagis 600-700 mm) yer almaktadir (Jensen,
1980) ve soya fasulyesi gelisme doneminde (Mayis-Ekim donemi) kaydedilen yagis
miktar1 oldukga diisiiktiir. Uzun yillar meteoroloji verilerine gore, soya fasulyesi
gelisme donemi boyunca, bolgeye diisen toplam yagis miktar1 149.4 mm’dir ve bu
deger toplam yillik yagis miktarinin yaklagik %21.3’tidiir. Toplam yillik buharlagsma
miktar1 (1396.4 mm) ise yillik yagisin yaklasik iki katidir ve soya fasulyesi gelisme
donemi icin hesaplanan toplam buharlasma miktar1 da yagis miktarindan cok daha

yiiksektir.

Bu degerlendirmelere gore, susuz soya fasulyesi yetistiriciligi i¢in yagis miktar
yeterli degildir. Susuz soya fasulyesi yetistiriciliginin bolge sartlarina uygun olmamast
ve kisintili sulama konularinda belirlenen gerek su tiikketimi gerekse verim degerleriyle
karsilastirildiginda oldukca diisiik degerler vermesi nedeniyle S14 sulama konusu
(susuz konu), verim tepki etmeni (ky) hesaplamalarinda degerlendirme dis1 tutulmustur

(Kara ve Giindiiz 1998).

Sekil 4.8’den goriildiigii gibi, arastirmada ele alinan konularda 6lgiilen su tiiketimi
(ET) ve elde edilen verim degerleri arasinda %99 giivenle, 2005 yilinda y = 0.6787x -
123.58, 2006 yilinda ise y = 0.5828x — 89.191 ile gosterilebilen dogrusal iligkiler oldugu
belirlenmistir. ET ile tane verimi arasinda %1 diizeyinde 6nemli iliski oldugundan k,

analizlerine gecilmistir. Bu asamada, arastirmanin her iki yili i¢in sulama konularina
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iliskin oransal su tiiketimi eksilisi (1-ET./ET,,) ve oransal verim azalis1 (1-Y./Yy,)

degerleri belirlenmistir (Cizelge 4.34).

500
2005
— — 2006
400 - * * ® = _ —-a
* > A = 5
— e
— —_ — >~ [ ]
S 300 ¢ W ]
ES)
=
E
’g, 200 - y =0,6787x - 123,58
R? = 0,6067** (2005)
100 - y =0,5828x - 89,191
R? = 0,5287** (2006)
0 ‘ ‘ ‘ ‘
640 680 720 760 800 840
Su Tiketimi (mm)

Sekil 4.8. Deneme yillarinda su tiiketimi ile verim arasindaki iligkiler

Cizelge 4.34. Soya fasulyesi bitkisinde oransal su tiikketimi eksilisi ve oransal verim

azalislari
1-ETJ/ET, | 1-YJ/Y, | 1-ETJET, | 1-YJ/Y,
Konu
2005 2006
S1am 0.000 0.000 0.000 0.000
S2asmy 0.051 0.027 0.055 0.019
S3(somn 0.086 0.034 0.078 0.023
S4esm 0.141 0.043 0.132 0.060
SSarsm 0.064 0.049 0.067 0.056
S6asom 0.131 0.112 0.108 0.126
S7wsm 0.169 0.210 0.161 0.204
S8azsn 0.064 0.081 0.054 0.076
S9ason 0.119 0.165 0.097 0.144
S10upsn 0.177 0.220 0.182 0.235
S11ams 0.067 0.127 0.045 0.097
S124us0) 0.110 0.203 0.080 0.170
S13 s, 0.169 0.283 0.111 0.252
S 140000) 0.538 0.561 0.584 0.450

Her bir gelisme donemi, yani vejetatif gelisme (I. donem), ¢iceklenme (II. donem),
bakla olusumu (III. donem) ve tane gelisimi (IV. donem) donemleri icin su-iiretim

fonksiyonlar1 hesaplanmistir. Bu amacla, farkli gelisme donemleri i¢in Cizelge 4.35°de
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gosterilen konulardan elde edilen su tilketimi ve verim degerlerinden yararlamlarak

belirlenen oransal su tiiketimi eksilisleri ile oransal verim azalislari iliskilendirilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli gelisme donemleri i¢in donemsel ky hesaplamalarinda kullanilan

deneme konulari

Vejetatif Ciceklenme Bakla Olusumu | Tane Gelisimi
S1 S1 S1 S1
S2¢sm SSwsm S8sn S11aps
S3som S6ason) SO son S12qus0y
S4 25 ST s S10amsy S13ms)

Aragtirma yillarina gore, gelisme donemleri i¢in ve mevsimlik olarak hesaplanan su-

tiretim fonksiyonlar1 ve verim tepki etmenleri Cizelge 4.36 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.36. Aragtirma yillarina ve gelisme donemlerine iligkin verim fonksiyonlari

Yil Donem Verim Fonksiyonu

I. Donem (1-Y./Y) = 0.35 (1-ET,/ET,,), R* = 0.8562
II. Dénem | (1-Y./Yy,) = 1.07 (1-ET/ET,,), R*= 0.9165
2005 L. Dénem | (1-Y,/Y,) = 1.28 (1-ET/ET,,), R* = 0.9934
IV. Donem | (1-Y,/Y,,) = 1.74 (1-ET,/ET,,), R* = 0.9918

Mevsimlik | (1-Y,/Yy) = 1.18 (1-ET/ET,,), R* = 0.597
I. Donem (1-Y./Yy) =0.41 (1-ET/ET,), R* = 0.9345
II. Donem | (1-Y/Yy) = 1.19 (1-ET/ET,), R* = 0.9695
2006 I Donem | (1-Y./Yy) = 1.34 (1-ET/ET,), R = 0.9905
IV. Dénem | (1-Y,/Yy) =2.21 (1-ET/ET,,), R* = 0.9974
Mevsimlik | (1-Y,/Y,) = 1.24 (1-ET/ET,,), R* = 0.5286

Amnilan sekil iizerindeki dogrularin egimleri olan verim tepki etmeni degerlerinde
yillara gore farklilik goriilmemekle birlikte arastirmanin her iki yilinda da biiyiikliik
siralamalart ayn1 olmustur. En yiiksek ky degerleri 2005 yilinda 1.74 ve 2006 yilinda
2.21 olarak IV. donemde belirlenmistir. . Donemde ise deneme yillarinda sirasiyla 0.35
ve 0.41 ile en diisiik degerlere ulasilmistir. Sekil 4.9 incelendiginde, II. ve III. donemler

icin belirlenen ky degerlerinin, mevsimlik degerlere oldukga yakin oldugu goriilmiistiir.
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(I-ETyETy)
0.3 0.2

o I.D6nem | 2005
o [I.D6nem

Ky 1pgn=0.35
a III.D6nem
o IV.D6nem

x Mevsimlik

(1-Ya/Ym)

ky I1.D6n = 1.07

Ky vev- 118 7%

ky II1.D6n = 1.28

on= 1.74
y IV.D6n = 0.3

k
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0.3 0.2

o [.D6nem 2006
o [I.D6nem
a III.D6nem

o [V.D6nem
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ky I1.D6n = 1.19
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X

k

X
1v.pon = 221

y
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Sekil 4.9. Arastirma yillar1 oransal su tiikketimi eksilisi ile oransal verim azalist

arasindaki iligkiler
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Arastirmanin ilk ve ikinci yilinda mevsimlik k, degerleri ise sirasiyla 1.18 ve 1.24

olarak belirlenmistir.

Arastirma yillarinda, sulama konularinda olgiilen su tiikketimi ve verim sonuglar
birlikte degerlendirilerek elde edilen iki yil birlestirilmis su-iiretim fonksiyonlari ile k

degerleri Cizelge 4.37 ve Sekil 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.37. Gelisme donemlerine gore arastirma yillart birlestirilmis verim

fonksiyonlar1

Doénem Verim Fonksiyonu

L Donem | (1-YJ/Y,) = 0.37 (1-ET/ET,), R> = 0.8882

L. Donem | (1-Yo/Ym) = 1.12 (I-ET/ET,,), R>= 0.9348

I Donem | (1-Yo/Y.) = 1.31 (I-ET/ET,), R> = 0.9907

IV. Donem | (1-Yo/Ym) = 1.89 (1-ET/ET,), R* = 0.9545

Mevsimlik | (1-Y,/Y,,) = 1.21 (1-ET/ET,,), R* = 0.5641

(1-ET,/ET,)
0,3 0,2
¢ I.D6nem
o II.D6nem
Ky 1 psn < 0.37
2 TIL.D6nem y [.Don=
o IV.D6nem
x Mevsimlik
"8
<
>
ky I1.D6n = 1.12 =
ot
y IlII.D6n = *- x
ky IV.D6n = 189 X
0,3

Sekil 4.10. Arastirma yillar1 birlestirilmis oransal su tiiketimi eksilisi ile oransal verim

azalis1 arasindaki iligkiler
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Sozii edilen sekil {iizerindeki dogrularin egimleri incelendiginde; vejetatif,
ciceklenme, bakla olusumu ve tane gelisimi donemlerine iliskin egimlerin, sirasiyla
0.37, 1.12, 1.31 ve 1.89 oldugu goriilmiistiir. Iki yilin degerlerinin birlestirilmesiyle elde
edilen mevsimlik k, degeri ise 1.21 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore, soya
fasulyesi bitkisinin tane gelisim doneminde (IV. donem) kisintili sulamaya karsi
olduk¢a duyarhi oldugu ve bu donemdeki su kisintisinin 6nemli verim azalmalarina
neden olacagi soylenebilir. Kisintili sulamaya duyarlilik bakimindan, tane gelisim
donemini (IV. donem) sirastyla bakla olusum (III. donem) ve c¢iceklenme (II. donem)
donemleri izlemistir. Vejetatif gelisme donemi (I. donem) boyunca uygulanan su
kisintisinin verim azaltici etkisinin ise oldukca diisiik oldugu ileri sdylenebilir. Yazar ve
ark. (1990), Cukurova kosullarinda yagmurlama yontemiyle sulanan ikinci iiriin soya
fasulyesinde, su tiiketiminde meydana gelecek azalmaya kars1 verimdeki diisiisiin, tane
olusumu ve dolumu doneminde diger donemlere oranla daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Bu nedenle, soyanin tane olusumu ve dolumu déneminin su kisintisina

en duyarli déonem oldugunu bildirmislerdir.

Bitki gelisme donemindeki su eksikliginin bitki verimine etki derecesinin bir ol¢iisii
olan verim tepki etmenini (ky) Giiler (1990), Amik Ovas1 kosullarinda gelisme siiresince
uygulanacak su kisintisi durumunda 1.02 olarak bulmustur. Su kisintis1 s6z konusu
oldugunda, once olgunlagsma ve sonrada vejetatif gelisme donemlerinde uygulanan
sulama suyundan tasarruf edilmesi gerektigini belirtmistir. Kirda ve ark. (1999), soya
fasulyesinde ciceklenme ile bakla gelisimi ve dolumu donemlerinde meydana gelen su
titketimi eksilisine karsi, vejetatif donemde oldugundan daha fazla oransal verim azalist
olustugunu bildirmislerdir. Vejetatif gelisme doneminde verim tepki etmeni 0.58,
ciceklenme doneminde 1.13, bakla gelisim ve dolumu doneminde ise 1.76 bulunmustur.
Bu calismada elde edilen k, degerleri, yukaridaki arastirmacilar tarafindan verilen

degerlere benzerdir.

Doorenbos ve Kassam (1979), verim tepki etmeni degerlerini toplam biiyiime
mevsimi icin 0.85; vejetatif biiylime, ¢iceklenme ve tane olusum donemleri igin
sirasiyla 0.2, 0.8 ve 1.0 olarak belirlemislerdir. Bu calismada elde edilen verim tepki

etmeni degerleri, Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan verilen degerlerden farklidir.



105

Bu farkliliga, farkli toprak ve iklim kosullarina bagli olan, fenolojik donemlerin
siirelerinin degismesi sonucu, bitkilere uygulanan sulama suyu miktarlarinin degisimleri

neden olarak gosterilebilir.

4.6. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi

Yari-nemli iklim kosullarinda yetistirilen soya fasulyesinin, deneme konularina gore
arastirma yillar1 ve iki yil birlestirilmis su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim

(IWUE) etkinlikleri sirasiyla Cizelge 4.38 ve 4.39°de verilmistir.

Denemenin ilk yilinda en yiiksek su kullanim etkinligi (WUE), 5.74 kg/da-mm ile
S4 sulama konusunda (vejetatif donemde %75 su kisintis1 uygulanan konu), ikinci yil
ise 6.28 kg/da-mm ile S14 deneme konusunda (susuz konu) bulunmustur. En diisiik
WUE degeri ise arastirmanin her iki yilinda da sirasiyla 4.45 kg/da-mm ve 4.00 kg/da-
mm ile S13 sulama konusunda (tane gelisim doneminde %75 su kisintis1 uygulamasi)
bulunmustur. Arastirma yillar1 ortalama WUE degerleri incelendiginde de, en yiiksek
degerin arastirmanin ikinci yilinda oldugu gibi S14 konusunda 5.57 kg/da-mm, en
diisiik degerin ise deneme yillarina paralel olarak S13 konusunda 4.21 kg/da-mm olarak

hesaplandig1 goriilmektedir.

Scott ve ark. (1987), Lee 74 cesidi soya fasulyesinde yiiriittiikkleri ¢alismada, tam
sulama ve susuz deneme konularinda ortalama WUE degerlerinin sirasiyla 6.0 kg/ha-
mm ve 7.3 kg/ha-mm oldugunu belirlemislerdir. Berlato (1986) ve Kabalan (1998)’da
yiiriittiikleri ¢alismalarda yukaridaki ¢alismada belirlenen sonuca benzer sonuclar elde
etmislerdir. Bu calismada belirlenen WUE degerleri, yukarida belirtilen aragtirmacilarin

belirledikleri degerlere benzerdir.

Arastirmanin birinci ve ikinci yilinda, en yiiksek sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE), smrastyla 4.46 kg/da-mm ve 2.87 kg/da-mm olarak, sirasiyla S4 (vejetatif
gelisme doneminde %75 su kisintist uygulamasi) ve S3 (vejetatif gelisme doneminde
%50 su kismtist uygulamasi) konularinda belirlenmistir. En diisiik IWUE degeri ise,

arastirma yillarinda sirasiyla 2.49 kg/da-mm ve 1.33 kg/da-mm ile S13 konusunda (tane
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gelisim doneminde %75 su kisintisi uygulamasi) bulunmustur. Arastirma yillar
ortalama degerlerine gore de, en yiiksek IWUE degeri ilk yilda oldugu gibi 3.58 kg/da-
mm ile S4 konusunda bulunurken, en diisiik deger ise arastirmanin her iki yilinda
oldugu gibi S13 konusunda elde edilmistir. Larry ve Spurlock (1993), soya fasulyesinde
yiiriittiikkleri calismada sulama suyu kullanim randimanini (IWUE) 1.3-5.6 kg/ha-mm

arasinda belirlemislerdir.

Cizelge 4.38. Sulama konularina gore soya fasulyesinin su kullanim ve sulama suyu

kullanim etkinlikleri

Mevsimlik Mevsir?lik .Bi.tki Tane Verimi WUE IWUE
Konular | Sulama Suyu Su Tiiketimi (kg/ha) (kg/ha-mm) | (kg/ha-mm)
(mm) (mm) s s s
2005

S1amy 581.4 795.2 4097 5.15 3.95
S2 751y 546.1 754.6 3985 5.28 4.00
S3som 510.9 726.8 3959 5.45 4.23
S4 s 475.6 683.0 3922 5.74 4.46
S5a75m 554.4 744.3 3896 5.23 3.78
S6asom 527.5 690.8 3640 5.27 3.49
S7wsm 500.5 660.6 3236 4.90 2.87
S8 sy 540.0 744.5 3764 5.06 3.64
S9ason 498.6 700.2 3423 4.89 3.26
S10qmsr) 457.2 654.4 3197 4.89 3.06
S11 s 539.7 741.6 3577 4.82 3.29
S12 50, 498.0 707.8 3267 4.62 2.95
S13 s 456.2 660.6 2938 4.45 2.49
S14000) 0.0 367.1 1800 4.90 0.00

2006

SLam 663.1 822.5 3910 4.75 2.66
S2 751 623.1 777.5 3835 4.93 2.71
S3s0my 583.1 758.7 3820 5.03 2.87
S4asmy 543.2 713.7 3674 5.15 2.81
S5a75m 623.7 767.3 3690 4.81 2.47
S6asom 584.5 733.5 3416 4.66 2.17
S7wsm 545.2 690.1 3113 4.51 1.77
S8amsn 618.6 777.9 3611 4.64 2.36
S9ason 574.0 742.6 3348 4.51 2.09
S10qmsr) 529.5 672.7 2992 4.45 1.59
S11 s 636.0 785.1 3531 4.50 2.17
S12ms0) 609.1 756.8 3246 4.29 1.80
S131ms) 582.1 730.9 2925 4.00 1.33
S140000) 60.0 342.1 2149 6.28 0.00
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Arastirmada, S14 sulama konusunda en diisiik verim degerlerinin elde edildigi goz
oniinde tutulursa, arastirma yillar1 ortalama WUE ve IWUE degerleri incelendiginde
(Cizelge 4.39), en yiiksek ikinci WUE degerinin (5.44 kg/da-mm) ve en yiiksek IWUE
degerinin (3.58 kg/da-mm) elde edildigi S4 konusu (vejetatif donemde %75 diizeyinde
su kisintis1 uygulanan konu) su tasarrufu bakimmdan en uygun sulama konusu olarak
kabul edilebilir. S4 sulama konusunda, tam sulama konusu ile kargilagtirildiginda %18.1
oraninda su tasarrufu saglanmasina karsin, tane veriminde %35.1 oraninda azalig

meydana gelmistir.

Cizelge 4.39. Sulama konularina gore arastirma yillar1 ortalama soya fasulyesi su

kullanim ve sulama suyu kullanim etkinlikleri

Mevsimlik Mevsir.r.llik 'Bi.tki Tane Verimi WUE IWUE
Konular | Sulama Suyu Su Tiiketimi (ke/ha) (kg/ha-mm) | (kg/ha-mm)
(mm) (mm)
2005-2006

S1am 622.3 808.9 4004 4.95 3.26
S275my 584.6 766.1 3910 5.10 3.31
S3(s0m 547.0 742.8 3890 5.24 3.50
S4osmy 509.4 698.4 3798 5.44 3.58
SS5wrsm 589.1 755.8 3793 5.02 3.09
S6asom 556.0 712.2 3528 4.95 2.79
S7wsm 522.9 6754 3175 4.70 2.29
S8r7sy) 579.3 761.2 3688 4.84 2.96
SOwson 536.3 7214 3386 4.69 2.63
S10ansr 493.4 663.6 3095 4.66 2.27
S11 s 587.9 763.4 3554 4.66 2.69
S12 50 553.6 732.3 3257 4.45 2.32
S13ms) 519.2 695.8 2932 4.21 1.84
S14 0000y 30.0 354.6 1975 5.57 0.00
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5. SONUC

Bursa kosullarinda, tam ve kisintili sulama uygulamalarinda soya fasulyesinin su-
verim iligkilerini belirlemek ve su tasarrufunun saglanabilecegi sulama programini
aragtirmak amaciyla iki yil siireyle yiiriitiilen bu ¢alismada elde edilen sonuclar asagida

Ozet olarak verilmistir.

Soya fasulyesinde uygulanan kisintili sulamanin, bitki boyu, bitkide bakla sayisi,
bitkide tane verimi, 1000 tane agirligi, biyolojik verim (biomas), hasat indeksi, yaprak
alan indeksi, yag orani ve verimi, protein orani ve verimi ile tane verimine P<0.01

diizeyinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bitkide tane verimi, 1000 tane agirligi, biyolojik
verim, yaprak alan indeksi (YAI) ve tane veriminde en diisiik ortalama degerler susuz
konuda elde edilmistir. Tam ve kisintili sulama konularinda ise verim ve sozii edilen
verim bilesenlerinde elde edilen ortalama degerler yiikselmistir. Tam sulama konusunda
elde edilen hasat indeksi ortalama degeri, susuz konu ile karsilastirildiginda, %3.7 azalis
belirlenmistir. Gelisme donemlerine gore ortalama en yiiksek YAI degeri bakla olusum

donemi sonunda elde edilirken, olgunlagsma dénemine yaklasildiginda YAI azalmstir.

Kalite yoniinden 6nemli bilesenler olan yag orani ve verimi, tam sulama ve farkli
gelisme donemlerinde kisintili sulama konularinda, susuz konu ile karsilastirildiginda
tane verimindeki artisa paralel olarak yiikselmistir. Protein orami ortalama degeri ise en

diisiik tane veriminin elde edildigi susuz konuda en yiiksek degere ulasmistir.

En yiiksek tane verimi, aragtirmanin her iki yilinda da, sulama sezonu boyunca tam
su uygulanan S1 konusunda elde edilmistir. Dort farkli gelisme doneminin her birinde
uygulanan kisintili sulama diizeyi arttikga, soya fasulyesi tane veriminde azalmalar
goriilmiigtiir. Vejetatif, ciceklenme, bakla olusum ve tane gelisim donemi boyunca %75
su kisintisinin uygulandigi sirasiyla S4, S7, S10 ve S13 konularindan elde edilen tane
verimi degerleri, tam sulama konusunda elde edilen degerle karsilastirildiginda,

strasiyla %5.1, %20.7, %22.7 ve %26.8 daha az elde edilmistir.
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Soya fasulyesi mevsimlik su tiiketimi degerleri ele alinan sulama konulara ve
denemenin yiiriitildigti yillara gore farklhiliklar gostermistir. Tam su uygulanan S1
konusunda, 2005 yilinda toplam 581.4 mm, 2006 yilinda ise 663.1 sulama suyu
uygulanmistir. S6zii edilen sulama konusunda mevsimlik su tiikketimi ise 2005 ve 2006
yillarinda sirasiyla 795.2 ve 822.5 mm olarak belirlenmistir. Aylik en yiiksek su
tilketimi, her iki deneme yilinda da tam sulama konusunda (S1) ve Agustos ayinda

gerceklesmistir (sirasiyla 244.2 ve 248.7 mm).

Arastirma sonuglarina gore, verim tepki etmeni (ky), vejetatif gelisme doneminde
0.37, ciceklenme doneminde 1.12, bakla olusum doéneminde 1.31, tane gelisim
doneminde 1.89 ve mevsimlik 1.21 olarak hesaplanmistir. En biiyiikk verim tepki
etmeninin (1.89) tane gelisim donemi igin belirlenmis olmasi, anilan donemdeki su
eksikliginin verim azaltici etkisinin diger donemlerden daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Su eksikliginin verim azaltic1 etkisinin en diisiik oldugunu gosteren en
kiigiik verim tepki etmeni ise vejetatif donemde su kisintis1 uygulanan konulardan elde

edilmistir (ky = 0.37).

Tam ve kisintili sulama konularinda belirlenen arastirma yillar1 ortalama su
kullanim randimami (WUE) ve toplam su kullanim randimami (IWUE) degerleri
incelendiginde, en yiiksek WUE (5.44 kg/da-mm) ve IWUE (3.58 kg/da-mm) vejetatif
donemde %75 su kisintist uygulanan S4 konusunda bulunmustur. S6zii edilen sulama
konusu, tam sulama konusu ile karsilastirildiginda %18.1 oraninda su tasarrufu

saglanmasina karsin, tane veriminde %5.1 oraninda bir azalis hesaplanmistir.

Sonug olarak, yari-nemli iklim kosulunda olast bir kisintili sulama isletmeciliginin
olduk¢a dikkatli planlanmas1 gerektigi ve secilecek kisinti diizeylerinin ve/veya
zamanlarinin soya fasulyesi verim ve verim bilesenleri iizerinde 6nemli diizeyde etkili
olacagmi sOylemek miimkiindiir. Soya fasulyesi sulamasinda kisintili sulama
uygulamasinin zorunlu olmasi durumunda, su eksikliginin yalnizca vejetatif doneme

yonelik olarak planlanmas1 gerekmektedir. Diger gelisme donemlerinde ise soya
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bitkisine su eksikligi olusturulmamali, tane gelisim doneminde sulamalar tam olarak

uygulanmalidir.
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